
UipltOl éCA 


J 





Une partie des Oeuvres 

. d • t 

Af r # Wiebtkin g, 

Fauteur de l’a rclii lecture - hydraulique ; ouvi*age en cinq volumes in 4 ,a 
avec cent planches. 





Traité 

contenant une partie essentielle de la science de construire les 
ponts, avec une description de la nouvelle méthode économique, 
de construire des ponts à arches de charpente, 

inventée 

par routeur cl appliquée à douze grands ponts, exécutés sous le ministère du comte 
M o n t g e 1 a s, 

décrits et représentés dans cet ouvrage: 
pour servir de complément aux oeuvres de 

, Pcrronet. 


Par 

Charles Frédéric Wiebeking, 

Conseiller* intime» chef d'une Section du ministère de l'intérieur, et Ditectcur- Général de» ponts « chaimeea, 
au service de S. SM. le Roi de D.ivic ne ; chevalin- de l'ordre du mérite civil de la cour «mue de Bavière ; 
correspondant de T institut de France, membre des académie» de science» Je Munie, de Cütlingea, do Haailem, 
de la Société do la philosophie «expérimentale de Rotterdam et de celle de l' économique - physique do 

Heidelberg. 




C\tc dix. ..lit -ri. unies planclie», fts.1111 suite à celles appartenantes à l’ architecture- 
hydraulique de l’ auteur. 


Munie 1810 , 

anx Irai* de l'auteur. Le prix e»t de 5 o florins ou de »io francs. 


ScttOBve aussi à Paill tt« StttlbosTf chea Levraut», à Parti chft Goeury, à Tnbingen chexCattaet à Mannheim chez Art aria. 


Digitized by Google 



A 




l Empereur Alexandre 


Sire. 


jILjcs travaux - hydrauliques que Votre Majesté a . fait exécuter pour fa- 
ciliter les communications dans V intérieur de scs vastes états présentent le 

caractère d’une imposante et utile munificence ; ils signalent avec tant d’éclat 
les vues bienfaisantes de Votre Majesté, que ceux qui les apprécient 
conçoivent V espérance de voir succéder à ces travaux ceux de l'exécution 
des ponts à arches sur les grands fleuves et sur les rivières , si redou- 

tables par les débâcles. Je me permets de penser : que le Département 
des ponts et chaussées de la Russie , présidé par V Auguste parent de 

Votre Majesté, pénétré de la nécessité de seconder scs projets d'uti- 
lité publique , s'empressera d'employer cette construction avec une connais- 
\ 

sance fondée sur les localités. 

Enhardi , Sire , par les voeux que je forme pour le bien public, 
j'ose Lui offrir l'édition française d'un ouvrage sur la nouvelle méthode 

de construire les ponts ; méthode dont l'expérience a déjà plus d'une fois 



démontré futilité. Trop *■ heureux, ai elle impire assez d'intérêt à f or or. 
Majesté pour qu’ elle daigne en agréer f hommage. 

Je suis avec le plus profond respect 

Sire 

de Vôtre Majesté 


it ne* biimble le tiès obfittaut et le trà* respeeteux serviteur 

W i c h e k i n g. 


Munie ce 25. Décembre 180<> 


A Messieurs les ingénieurs des ponts et chaussée* en France et en Hollande. 


Messieurs / 


Lorsque j’eus choisi les termes techniques François applicables aux différentes parties des 
ponts à arches de charpente, je confiât à mon fils ainé, Charles Gustave, le soin de tra- 
duire mon manuscript allemand en François. Indépendamment de celte traduction il profitoit 
de l’occassion de voir ces nouveaux pont» à leur différentes et plus intéressantes périodes de 
construction. Monsieur Lemoine; pioFcssctir au gvntna.se royal et à l'academie militaire de 
IMunic s’est chargé de donner cette traduction la pureté et l'élégance. Mais comme mon- 
sieur Lemoine n’a pu étudier ni la langue allemande ni la science de l’ingénieur , de sorte 
que même il n'a ni vu le manuscript allemand ni les planches de cet ouvrage , nous avons 
lu de concert la rédaction et nous l’avons scrupuleusement collationné 


Qu’il me soit donc permis d’espérer. Messieurs, que mon fils s’offrant à vous 
sous le double titre d’ingénieur et de traducteur, sera assez heureux pour \ous inspirer 
quelque intérêt. Instruit par la lecture de l‘e tendue et de la solidité de vos lumières, il hrule 
du désir de parcourir bientôt la France et la liollaudc pour sc former sous vos yeux , et par 



votre exemple. Ceux d’entre vous. Messieurs, qui gdutent le bonheur d'ètre pères, savent 
qu'il repose sur celui de leurs en fans, Je sollicite donc pour le mien une portion de votre 
heinvcillancc et de votre tendresse. Le seul espoir que vous voudrez bien exaucer mes voeux 
remplit mon aine de joie et la préparé à. la plus vive reconnois&ance. 

J'ai l’honneur ditro avec une estime parfaite et une considération distinguée 


Mtbèieurt ! 


Munie le 1" Janvier 1810. 


votre très obémxot serviteur 

C. F. W » e b e k in g. 


Pré facé. 


Jja construction des ponts à arches de charpente dont je traite spécialement dans cet ou- 
vrage m'a conduit à parler de celle des ponts de pierre. Je me propose de développer cet 
important objet dans mon architecture - hydraulique , mais pour mettre sous les yeux les 
avantages que la construction des ponts de pierre retire de celle des ponts à arches de char- 
pente , je parle ici de la construction des échafaudages pour les voûtes , et je pnsente un 
tableau des ponts de pierres les plus remarquables en Europe. 

Je me propose encore , dans mon architecture hydraulique , d’exposer une construc- 
tion de ponts à arches de charpente telle que, dans le milieu de l'arche, elle puitse livrer 
passage aux vaisseaux. 

La rareté des bois dans un pays quelquonque ne peut être un obstacle à ce qu'on y 
introduise la nouvelle construction que j’ai décrite dans cet ouvrage ; il suffira que ce pays 
communique par la navigation avec celui où le bois est abondant , où V on fera le levage 
des arches pour les transporter sur des vaisseaux ou sur des radyax , et delà les conduire 
et les établir sur leurs ponts d'échafaudage dans les contrées où Von ne peut , qu'à grands 
frais , se procurer les bois de construction. Ainsi celles du haut Rhin cl de la Moselle 
pouroient enrichir de ces ponts de cluxrpente celles du bas Rhin, de la IVahal, de la 
Meuse et toute la Hollande; ainsi , pendant la paix, ^Angleterre pouroil tirer ces ponts 
à arches de la Russie et de la Suède. Quant aux culées, les matériaux nécessaires à 
leur bâtisse ne manquent ni à la France ni à V Angleterre ni à la Hollande. Ces ponts 
offriront donc au génie des nations européennes une nouvelle branche d'industrie com- 
merciale. 


VU! 


Doits tes contrées où les grands bois sont rares ; mais où les pierres se trouvent 
en abondance , on établira les arches de charpente sur des piles en maçonnerie. Ces 
'•4 V piles seront fondées ou sur des caissons, ou sur des grillages, ou sur le tu/ , et devront 
être construites de manière qu'elles ne présentent au choc des glaces que la moindre sur- 
face possible. Et dans ces mêmes contrées les arches de charpente seront construites de bois 
dit plus petit équarrissage, qui niaient pas au délit de huit pouces en largeur et de deux 
ou de trois pouces en hauteur; tels sont ceux, comme on le verra, employés au pont 
d'AUentfiark qui a une arche de 14ÎÎ pieds d'ouverture. 

Quand il s'agira de construire ces ponts sur des torrents rapides et profonds , ou 
sur des rivières sujettes à de fréquentes et nuisibles débâcles, on se servira pour les pillées 
de pieux de fer creux qu'on poura remplir de sable , de chaux éteinte ou de mortier. 
L'emploi de ces pieux me parait être applicable et avantageux au pont à construire sur le 
Rhin à Mayence, et plus encore aux ponts que Von voudrait jetter sur les larges fleuves 
r.t sur les rivières de la Russie si souvent désolée par les ravages des débâcles • 

Convainçu , comme je le suis, de V utilité de cette nouvelle construction , je n'ai rien 
négligé , dam le cours de cet ouvrage , pour en pénétrer le lecteur. Si ce fruit de mes lon- 
gues veilles fixe l’attention des ingénieurs éclairés, s'il leur inspire quelque intérêt, s'ils 
le jugent propre à contribuer à la prospérité de commerce , au progrès des lumières , à la 
félicité publique, j'en aurai recueilli la seule récompense que fosois m'en promettre , la 
seule qui puisse m'honorer. 


Discour s Préliminaire. 



Il est d'une vérité inconstestablc que , plus une branche de la physique est cultivée, plus 
ceux qui en font leur principale étude, s'appliquent à recueillir et à publier leurs ob- 
servations et les leçons de l'expérience. Elles n'ont jamais été recherchées avec plus 
d’empressement que de nos jours, par les véritables savants, par les citoyens dévoués 
au bien public : jamais on n'apprécia mieux leur utilité et la nécessité d’une théorie 
universelle dans toutes les parties des mathématiques, appliquées aux sciences dans la 
physique et dans toutes celles qui influent sur la prospérité de l'état. Je suis parti de ce 
point de vûe en travaillant à mon architecture - hydraulique, ouvrage en 5. 

Vol. in 40. avec 101 planches et qui sera continué. 

« 

Quoique cet ouvrage renferme des détails raisonnés sur un grand nombre des 
plus mémorables constructions; une exposition scientifique des constructions les plus 
nouvelles n'en est pas moins à désirer : on ne sauroit trop multiplier les expériences, 
qui conduisent ou perfectionnement d'une science aussi relevée. Ce» expositions justifient 
aux yeux des connaisseurs .les procédés des constructeurs. * Sous un gouvernement 
foible , elles les défendent contre les attaques de l'ignorance , et de la mauvaise foi ; sous 
un gouvernement énergique, clics servent à donner un juste éclat aux talens et aux 
travaux de l’ingénieur, a étendre la sphère de son activité , à prouver que toutes ses con- 
ceptions se dirigent vers des travaux d'une utilité générale; elles fournissent des maté- 
riaux interressans pour l’histoire des empires. On ne se refusera pas à cette vérité ; 
que la seule théorie , quoique indispensable pour la construction des ponts , est in- j 
suffisante: une pratique éclairée et confirmée par les succès est assurément le guide le/ 
plus sur au quel on puisse'avoir recours; cette pratique, si elle est bien suivie par l'in- 
génieur tournera d sa satisfaction et à sa gloire. 

Quelque soit l’indifférence du . grand nombre pour les plus importantes con- 
structions; il n'en est pas moins vrai, que ccs constructions servent de données pour juger 

x 
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de la sagesse des gouvernements; c’est pour cette raison, que les hommes d’état les 
ont, de tout temps» regardées et les regardent encore, comme des monumens solides 
de leur gloire. Tout gouvernement est donc interressc à procurer tous les moyens néces- 
saires a la construction des ponts , des chaussées et des autres ouvrages hydrauliques ; 
a donner au département competent l’organisation la plus propre à accélérer sa marche 
et à la protéger contre l’ignorance et l'envie, (v. la préface du 5. Tome de mon ar- 
chitecture -hydraulique). Ce n’est qu’en faisant agir convenablement ces ressorts qu’on 
pourra parvenir à tourner l’architecture -hydraulique au profit de l'état. Le gouvernement» 
qui voit avec indifférence les monuments publics tomber en ruines ; qui ne s’empresse, 
pas à les remplacer par d’autres qui les surpassent eu utilité» en élégance, oublie sa gloi- 
re et meurt dans le souvenir de la postérité. 

Cette idée, ccs motifs ont vivement frappé les hommes d’état de tous les siè- 
cles et les ont constamment appelles à la construction des monuments publics. Ils ont 
senti que, dans le nombre de ces monuments, les ponts j cités sur les grands fleuves, 
fixent principalement l’attenlion des administrations prévoyantes , de l’homme éclairé, 
du voyageur intelligent. L’histoire nous prouve par des traits aussi éclatons que nom- 
breux , que les nations éclairées , que les administrations sages , ont étudié avec persé- 
vérance la science de la construction des ponts. S’ils joignent l'élégance i la soli- 
dilé , leur aspect, plus que celui de tout autre) édifice public, excitera la reconnais- 
sance des peuples. Quiconque les détruit, sans y être contraint par la force irrésistible 
des circonstances , devient responsable à 6CS contemporains et à la post rite. 

4 

§. 3. On cherche, depuis longtems à construire les ponts en charpente d’une 
manière supérieure à celle d’après laquelle on les construisoit jadis; parccque les ponts 
^-Vj eu pierre* absorbent des sommes énormes et que l'élévation de leurs arches ne permet, 
J près des villes , que des rampes d’une grande pente. 

Il paroît que Palladio fut le prémicr qui ait médité sur la construction de cette 
sorte de pont: ses prédécesseurs se bornoient à bâtir de simples ponts de pieux, dignes a 
peine de la plus légère attention. Celui -même jetté sur le Rhin par Jules César paroît 
n’avoir été assis que sur des pieux; et, suivant la description, qui nous en reste, on pour- 
roit presque l’assimiler à celui de Ncustadt sur le Danube en Bavière, Tab. 19. Fig. VII. b. 
Ce dernier a été emporte par les glaces de 1808, ce qui - prouveroit que, du temps 
des romains, la construction des ponts en charpente éloit imparfaite. Cela est aussi 
constaté par le pont de l’rojan , construit sur le Danube, qui est représenté dan un bas- 
relief de la colonne de Trajan à Rome; ce ba£ - relief nous prouve que la description 
de cc pout , faite par Dion , est outrée. Le pont ovoit, suivant cette description, vingt 
piles de pierres de tailles quarrées , de 150 pieds de hauteur et de 60 pieds de largueur. 
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qui portoient des arches de 170 pieds d’ouverture. Mais an contraire» d’après le dit bas- 
relief les travées consistent en une charpente ; et en comparant les proportions entre les 
parties de ce pont» il résulte, que les piles n’avoient que dix pieds de largeur; les piles qui 
sont restées jusqu a présent presque entières , ont si peu d’ épaisseur, qu’il est impossible 
qu'elles aient porté de si grandes arches de maçonnerie, voyez Montfauçon Tom.4. Pag. 186. 
La charpente du dit pont ne pou voit consister en poutres courbées, pareeque la flèche 
d’une arche étoit trop grande en proportion de la corde (d peu près de 1: 5.), ce que noos 
prouve le bas - relief. Car il auroit été impossible de donner aux poutres une si grande 
courbure. Il me paroit donc qu’on ovoit employé dans chaque travée tr ois po utres, 
jointées ou milieu de choque m oise -pe ndante. H y ovoit, d’apres le bas-relief, trois 
moïses -pendantes dans cWJuèTtravee. Enfin les points d’appui, indiqués sur le dit 
bas-relief, sont si légèrement soutenus par des jambes de force, qu’il est impossible, 
, qu’on y ait addossé de grandes arches , qui aient consisté en poutres courbées. 

§. 3. Il y a lieu de s’étonner que, jusqu’ici, on ait exécuté la construction des 
ponts de charpente d’après des vues différentes et qu'on n’en ait basé aucune sur des 
principes justes. On 11’examinait pas la résistance et la force des différents bois; et on 
n’a que trop souvent agi avec négligence ou timidité; effet ordinaire de l’absence et d’une 
exacte théorie et des leçons de l’expérience. Les exemples viennent à l’appui de celte 
assertion. 

1.) Le pont sur le Danube près de Passau, détruit en 1808 par les glaçons, 
avoii douze travées, chacune de cinquante huit « soixante pieds. Chaque palée n’avoit 
que six pieux de dix pouces d’épaisseur chacun, et deux pieux incliués qui s’appuj|tfeut 
sur deux pieux, verticaux. Les pieux n’étoient enfoncés qu’à six et huit pieds. Chaque 
palée étoit moisée en écharpe, comme nous le voyons sur le pont d'échaffaudage , Tab. 6. 
Quoique le pont fût mis en oscillation même par les piétons, cependant les cinq tra- 
vons supportoi très bien les fardeaux qui passoient dessus. Pour arrêter l’oscillation d’un 
tel pont, il suffiroit de poser deux semelles d’ étaye à une distance du tiers de la 
travée au dessous des travons , d’enfoncer chaque travon à quatre pouces dans les semel- 
les , et de les joindre par des vis aux deux travons latéraux et au travon du milieu. •) Il 
est à remarquer qu’il faudroit faire les entailles dans les semelles et non dans les tra- 
vons ; et qu’il servit mieux d’employer à ocs semelles du boi*«de chêne ; qu’il faudroit de 
plus tendre ou poser les extrémités des travons, e, f, Fig. IV. et V, Tabula 19, entre le 
sommier a, b, et l’entmité, c, d, là où les travons sont posé sur le sommier; c’est le 
moyeu d’arrêter les oscillations. Dans le cas que les travons seroient de bois de pin de 
17 0 de diamètre, que l’on metroit une semelle délaye, Fig. V. T. 19, ou deux serael- 


J’en tend» par icmelle d‘é|*y«, une moi*e potée homouudement , qui porte le» principe,'» pu tic» du 
pour. 
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les d'etaye au dessous des travons f, f, et qu’on les emboîteroit a leur extrémité, entre 
deux moïses c, d, et a, b, Fig. IV. Tab. 19. : on pourroit donner aux travées une ouver- 
ture de cinquante quatre pieds, sans avoir besoin de jambes de fortfe. Si les travons 
sont de mélèze , la travée peut avoir une ouverture de soixante pieds ; clic ne sera que 
de quarante huit s’ils sont de sapin. Si les travons n’ont qu’une épaisseur de 12 à 14 0 , 
il faut placer deux contrevents croisés, entre les deux semelles d’etaye et lespalées; ainsi 
dans chaque travée, il y aura six contrevents croisés. Si les contrevents ont encore 
moins d’épaisseur , les deux arbalétriers à côté doivent être construits de deux poutres 
bombées et unies par des vis ; et l’on placera sous les poutres deux scmoilcs d’étaye. 

On peut, par ces procédés, élargir les travées des ponts de pieux; mais il 
reste encore le perfectionnement des palées , tel qu’il est présentement, pour résister au 
choc des glaçons et aux attaques du courant. J’y parvins en employant ou nouveau 
pont de Ncustadt, Fig. IV. b. et VI. b. Tab. ig, qui est d’une longueur de ga8 pieds, 
trois pieux, g, h, i, en alhont. 

l) Voici comment j’ai ordonné la construction de ce pont. Après que les pieux 
I» 2* 3 » 4, 5 » 6, 7, 0 et h, Fig. VI. b. eurent été enfoncés , on les ferma de deux amoiscs 
m, n, Fig. IV. b. 2) Le long de ces amoises on battit les pieux g, i; ainsi que le pieu 
incliné k. Ces pieux dévoient diviser les glaçons et garantir la palée de leur choc. 

3) A un pied au dessous de l’étiage, on a étendu une semelle p. q, composée de deux 
pièces unies par dès vis d’un pouce d’épaisseur, qui traversent les pieux 1, 4, et h, 

4) Après qu’ avec des sapines on eut achevé le revêtement de la palée jusqu’à l’amoise n, 
on procéda au remplissage de la palée avec du gravier et de la chaux vive. 5) On a 
fait autour des palées une jettée de grands blocs de pierres. 6) Les cinq travons sont 
courbés, à un pied de flèche, sur une semelle d’étayer, posée sur un échafaudage. — 
Celle manoeuvre achevée, on a ajusté des entraites c, d, aux extrémités des travons ; après 
avoir encore enfoncé des coins dans les petits espaces entre les extrémités. Alors moyen- 
nant quatre vis e , on serra l’entrait e c, d, contre le sommier a, b. 

Par cette construction et par le moyen des travons engrainés .dans la semelle 
d’étaye et par les deux vis qui traversent ces deux pièces , on a donné à la voie du 
pont une stabilité parfaite; et les travons qui, scion que je l’ai dit, sont courbés d’un 
pied, formeront a peu près une ligne horizontale,* quand bien même des voitures pe- 
samment chargées passcroieut le pont. Les palées, offrant ainsi un ensemble solide, 
braveront les plus violentes débâcles; et cette construction, comme j’ose l’espérer, don- 
nera lieu à d’es sentiellcs corrections aux ponts, construits suivant la manière usitée. 

2.) Les vingt trois palées du pont de Neustadt (Tab. 19. Fig. VII. b.) en Bavière 
(v. 3) , détruit par la dernière débâcle du Danube , n’avoient chacune que deux pieux 


verticaux et quatre pieux inclinés qui n’étoicnl enfoncés qu’à huit pieds dans le gravier: 
et cependant les travées avoienl chacune une ouverture de 40 pieds. 

3. ) Par un système opposé, on avoit employé une trop grande quantité de bois 
à la construction d’autres ponts. Celui de Bogenhauscii près de Munich a des travées 
de 48 pieds d'ouverture; il a cependant des contre - fiches , dont «inq à chaque palée, et 
appuyées à une semelle d’étaye, placée au dessous des travons. Les deux semelles de 
chaque travée sont assujéties à trois travons par des vis de fer. On auroit plus facile- 
ment atteint le but » en n’y appliquant que les deux semelles d’étaye , comme je l'ai dé jà 
prouve pour le pont de Passau. Le pont entre Lechhausen et Augsburg présente la 
même construction, Fig. XII, Tab. 9 et 10, quoique les palées ne soient eloiguées Tune 
de l’autre que de 35 pieds. 

Q/iant aux ponts simplement construits de pieux , il est indispensable que les 
travons soient enfoncés dans les étayes (v. §.3.) parce qû’alors l’oscillation de chaque 
travon, pris isolément, est interrompue et qu’ainsi celle de toute l’aire du pont ne se fera 
sentir que par celle de tous les travons. J’ai fait fréquemment cette expérience sur 
plusieurs grands ponts ; et je ne puis assez recommander d’appliquer aux vieux ponts des 
semelles d’étaye. 

4. ) L’ancien pont d’Augsbourg, Fig. XII, Tab. 9, 10, avoit onze palées, l’une 
étoit éloignée de l’autre de 38 pieds; il y avoit aux deux côtés des contre - fiches , elles 
ne sont pas marquées sur la planche , pareequ’il avoit falu les enlever à cause de Téchaf- 
faudage du pont à arches. 

5. ) On a souvent pratiqué, sur des ouvertures de peu de dimension , des ouvrages 
à moises - pendantes et à jambes de force. Cette méthode a même été suivie par d’ha- 
biles ingénieurs, a) Lamblardie a construit à Dieppe un pont avec des jambes de force, 
quoique ce pont n’ait qu’une ouverture de 26 pieds, b) Le pont de Cahors n’a que 70 
pieds d’ouverture , et cependant il a un ouvrage à jambes’ de force , très compliqué, 
c) Le nouveau pont de Lyon est, sous ce rapport, plus frappant encore; l’ouvrage est 
à jambes de force , quoique le pont n’ait que des ouvertures de 36 pieds, d) Celui de 
Savincs a un ouvrago de moises - pendantes sur une travée de 70 pieds ; e) le pont de 
Mellingen sur la rivière Reus en Suisse, a, sur une ouverture de 170 pieds un ouvrago 
à moises -pendantes qui enferment sept poutres droites du meilleur bois. 

5. 4. Dans les projets de Palladio, on trouve, meme, sur de petites ouvertu- 
res, ainsi qu’aux ponts exécutés en Fronce, en Wirtemberg et en Saxe, des ourrages 
à moises pendantes et à jambes de force. Celui construit, en I808 , sur le Rhin près 
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de Kehl, et dent j’ai le modèle, nous en offre le plus récent exemple. Si les mesures sont 
exactes , chaque travée a 42 piedj d'ouverture et porte 242 vis de fer de la longueur de 
3 pieds et plus. Ce pont ayant 28 travées , le nombre des vis se porte à six mille sept 
cent soixante et seize. 

§.5. Perronet, dans son excellent ouvrage, nous a laissé le projet d'un 
pont de charpente qu’il vouloit construire en deux travées sur la Seine à Paris: cha- 
cune d’elles a une ouverture de 96 pieds et g pieds de flèche. Chaque ouverture est 
composée de cinq cours d'arbalétriers triples et jointifs, mutuellement, assemblés à redent. 
La longueur de chaque arbalétrier est de 19 pieds 3 0 sur 12 0 de large et 15 de haut, 
avec trois boulons de fer de 18 lignes de grosseur, Larraudés par un bout et serré avec, 
des écrous et des rondelles. Les bouts de ces arbalétriers dévoient être assemblés dans 
quatre moiscs - pendantes , chacune de 15 0 . de largeur et de 18 d’épaisseur. Quelques 
changemens à part, le pont Weifsgerber à Vienne en Autriche est bâti d’apres cette con- 
struction, qui exige tant de bois cl tant de boulons de fer. Le pont a deux travées, 
chacune de 122 pieds et il peut être compté parmi les meilleurs ponts de charpente. Il 
a deux culées massives et une pile de maçonnerie. Il a fallu quatre ans pour le bâtir 
et il a coûté quatre ccnt mille florins. Les Autrichiens eux -memes, sons raison, sans 
motif, l*ont brûlé dans la guerre de 1809. 

§. 6. Le pont de la cité à Paris a été construit, en 1802 et 1803 par l’ingé- 
nieur Dumontier. Il a deux travées de quatre vingt dix sept pieds d'ouverture. Le 
rayon en est de quatre ccnt pieds. Les culées et les piles sont de maçonnerie , de liba- 
ges et de moellons. Les culées sont fondées en caissons : on a placé â chacun des 
côtés (l’une travée un arbalétrier, formé de quatre poutres posées l’une sur l’autre; cha- 
cune d'elles a une longueur de 14 â 18 pieds. Ces arbalétriers sont, à une distance de 
*ix en six pieds, enfermés d’une plate-bande en fer ou frette, et liés â un ouvrage â 
moiscs - pendantes : cet ouvrage fait partie du garde- fou. De dix en dix pieds on 0 
placé deux barres de fer bombées, qui enveloppent vingt neuf jusqu’à trente poutres. 
A travers chacune de res poutres et les deux barres de fer passe un boulon de fer à vis, 
et, au dessous de la poutre du milieu est placé un pilier en fer, traversant les deux 
barres et la poutre même qui finit en vis. Le pilier repose sur une barre de fer hori- 
zontale qui joint les deux arbalétriers latéraux. Cette construction, quoique très coûteuse, 
offre une nouvelle preuve, qu’elle est hors d’état d’empêcher le déversement du plan ver- 
tical : on n’y avoit pas courbé les poutres , faute qu’on a commise a la construction de 
tous les ponts de charpente exécutés jusqu’ici. Les plates-bandes en fer qui enferment 
les arbalétriers ne permettent pas df serrer de temps en temps les poutres, quand elles 
viennent a se dessécher, ce qui auroit pu être effectué par le moyen des vis à écrou. 
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7, Mon devoir , comme Directeur-général des ponts et chaussées du royaume 
de Bavière , étoit de me convaincre de la durée des ponts construits selon la méthode en 
usage; ceux de ma direction sont au nombre de plus de 400; ils ne durent guère au de 
la de quinze ans. On n’a plus comme autre fois des forêts entières que l’on puisse 
destiner à la construction des ponts ; la cherté du bois eu améneroit la pénurie. Il étoit 
donc à désirer qu’on imaginât une construction qui exigeroit moins de gros bois , qui ab- 
sorberait moins de dépenses, qui prometroit la plus grande durée possible, qui, pur des 
ouvertures spacieuses, présenterait aux débâcles et aux bateaux un libre passage et qui 
réunirait à la solidité l’élégance des formes* 

5. 8. Ce fut ou commencement de l'année 1807 que je conçus l’idée d’employer 
des courbes a la construction des ponts. J’avois encore, l’année précédente, fait usage de 
moïses -pendantes à la construction de celui de Landsberg. Mon but principal étoit de di- 
minuer pour l’avenir la masse des frais. J’appuiai mon calcul sur les maximes prévoyan- 
tes de 1 économie politique, qui ne s’attachent pas seulement aux besoins momentanés; 
mais encore aux frais qui se renouvellent toujours et aux intérêts des capitaux. Don- 
nons pour hypothèse la construction en pierres d’un pont de cinq arches et de 700 pieds 
de longueur ; supposons que la pierre ne puisse être transportée que par terre et que les 
carrières soient situées à huit lieues de distance ; les frais de construction monteront à 
2,000,000 de florins. Un pont de bois, d’égale dimension, construit scion la nom elle 
méthode, ne coulera que 50,000 florins. Il y a donc, sur les intérêts une épargne an- * 
nuellc de 97,500 florins. N’accordons à ce pont de bois qu’une durée de cent ans, la 
somme des économies serait égale à 9,750,000 florins. Ajoutez à celle somme 1,950,000 
florins qui fait la différence des frais de construction , vous trouverez un capital de 
1 1 ,700,000 fl sans y comprendre les intérêts. Comptez 20,000 fl. pour frais de répara- 
tions, comme goudronnage etc. dans un intervalle de 100 ans, il en résultera toujours une 
économie de 11,680,000 fl. 

Comparons les frais d’un pont a arche suivant la construction dcvelopée dans cet 
ouvrage à ceux d’un simple pont de pieux, construit scion la méthode usitée en Bavière. 
Celui - ci , de la longueur de 700 pieds contera 20,000 florins , s’il dure vingt ans. 

Les frais de réparations s’élèveront annuellement à Soo fl. au moins. Les ponts de cette 
espèce devront être réconstruits ou moins cinq fois dans un siècle ; de sorte qu’en réunis- 
sant les frais de reconstruction, de réparations et les intérêts de ces dépenses, il en ré- 
sultera en cent ans un capital de 650,000 florins. Le capital cependant, sous les memes 
rapports et pour un pont construit selon la nouvelle méthode, ne s’élèvera qu'a 320,000 fl.: 
voilà donc une économie de 330,000 fl. ; le bilan de cette économie politique est base 
sur l’accumulation des intérêts. Quiconque tourne son attention au montant des dépenses 
actuelles et qui, dans ses projets, dans ses entreprises, néglige de foemer des tableaux corn- 
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p ara tifs des frais ultérieurs , semble ignorer les solides principes de cotte science. S’il 
prolongent ses regards sur l'avenir, il fremiroit à l'idée d’un déficit. Celui d’un mil- 
lion, calculé à 6 pour cent d’intérêt, forme, après une période de vingt ans, celui de 
3,413,738 florins. Ces calculs prouvent la nécessité de répartir les dépenses utiles et ur- 
gentes de l’état sur tous les citoyens , en raison de leur fortune et des avantages qu’ils 
retirent de l’emploi des deniers publics: ils prouvent, que, dès l'instant où la recette ne 
balance pas les dépenses, b dette de l’état va toujours croissant pt que, dans les con- 
structions d’utilité publique , il faut faire entrer en ligne de compte ce que coulera la 
reconstruction et les fréquentes réparations des mauvais ouvrages. 

5. 9. D résulte encore de ces calculs que les ouvrages solides méritent la préfé- 
rence ; que le refus des fonds nécessaires pour ceux qui sont indispensables aggrave à la 
longue les charges de l’état et par le progrès des dégradations et par le renchérissement 
des matériaux et de la main d’oeuvre. Il en résulte enfin qu'il est absolument nécessaire 
de conserver ou d’introduire les prestations en nature, c’est à dire : fixer, pour le transport 
des matériaux, un prix coordonné au nombre des chevaux tenus par chaque proprié- 
taire Cette mesure s'étendrait à toutes les constructions d'utilité générale, sur tout à 
celle des voies publiques : mesure nécessaire , pareeque les caisses de l’état sont surchar- 
gées de dépenses inconnues dans les siècles précédents; pareeque les cultivateurs et tenan- 
ciers préfèrent fournir le chariagc et la main d’oeuvre a voir augmenter les prestations pé- 
cuniaires. L’état est d’ailleurs rarement en mesure de départir à temps les fonds nécessai- 
res, s'ils sont considérables, c'est ici le lieu d’ajouter qu’il seroit enfin très utile que 
les caisses eussent un fond de réserve. L’expérience prouve aussi qu’on ne peut se pro- 
curer , meme à prix d'argent , tous les transports des matériaux nécessaires à 1a répara- 
tion des chaussées; qu’on ne peut les obtenir quand le besoin presse, pas même à des 
prix exhorbitants. Ce n'est qu’à l’aide des prestations en nature, que les Romain», les 
Goths, les François, les Allemands ont construit leurs chaussées, leurs édifices publics, 
leurs églises, leurs châteaux; que Charlemagne a réparé les anciennes routes de l’Alle- 
magne et que l'Angleterre a ouvert les siennes. 

H est incontestable *) que tous les édifices publics doivent être construits avec 
toute la solidité possible, la quelle seule peut garantir la longue existence de ces établis- 
sements. Nous venons de démontrer, qu’en stipulant les intérêts de l’état, cette soli- 
dité contribuoit à les assurer, et qu'il étoit telle circonstance où l’ingénieur n'étoit pas 
libre du choix entre telle et telle construction. Certes, il trouvera plus de satisfaction} 


•) L'importante matièrk, que je me permets d'analyser, ci, a déjà été discutée dans mbn ouvrage intitulé x 
Btytrïge premier cakier, I&cg. 
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plus de gloire à construire un pont en pierre qu’en charpente; mais il est souvent soumis à 
l’empire des circonstances , des localités. Ce n'est donc que par des vues de bien public 
et par le sentiment du devoir que je inc déterminé à présenter une nouvelle manière de con- 
struire les ponts. 

§. 10. Je n’hésite pas à proclamer cette vérité que» chercher de foibles et pas- 
sagères économies dans les constructions de ponts à pieux , comme on l’a fait jusqu'ici ; 
épargner mal à propos sur les dimensions d’un édifice» sur la solidité des fondements, 
sur le choix des matériaux, sur la main d’oeuvre, c’est gaspiller l’argent de l’état. Dans 
les I2« MB et 1 J*™* siècles, on construisoit avec des briques, dont la dureté est vraiment 
aussi étonnante que le soin avec lequel on les joignoit. Les briques, dont quelques ar- 
chitectes st servent, se fendillent souvent à l’air; elles se placent à grands joints, de sorte 
que les murs perdent leur à -plomb avant qu’ils ne soient achevés; et qu’ils ne tardent 
pas à tomber en ruine. Cependant nombre de gouvernements n’ont pris aucune mesure 
efHcace pour remédier à ce désordre. 

H n r est pas rare de rencontrer des architectes , qui usurpent une sorte de réputa- 
tion en faisant valoir des économies éphémères. Ils associent a leurs intérêts une multitude 
de constructeurs avides, qui construisent les édifices des particuliers, des commîmes et 
meme les édifices publics, sans être surveillés par des ingénieurs habiles et intègres. 
Delà les dettes dont bien des villes sont surchargées. D’ignorans conseillers municipaux 
se lient à des constructeurs cupides pour élever de frêles bâtiments , qui exigent des ré- 
parations annuelles très dispendieuses. Leur espoir du gain n’est pas trompé. Le nom- 
bre des édifices, des moulins etc., qui étoient à la charge des communes, étoit très 
considérable jusque dans le,* petites villes. On avoit réduit en système la dilapidation des 
revenus des communes ù l’aide des abus qui s’êtoicnt glissés dans lu direction des con- 
structions et dans les baux des usines communales. Quelques années de gestion ont suffi 
pour me mettre à même d’approfondir ce brigandage ; et ce ne fut qu’oprès de grands ef- 
forts , et en faisant intervenir l’autorité du gouvernement, que je parvins à redresser bien 
des abus. Je me suis convaincu que tout gou\ ernement, qui veut sincèrement la prospé- 
rité des communes , doit s’attacher à réformer totalement la direction des constructions qui 
Sent a leur charge. On a fait à cet égard des réglements très utiles en Bavière et en 
Italie. En Italie, les déprédations de cette nature étoient a l’ordre du jour, sur tout dans 
la partie des ponts, des chaussées et des constructions hydrauliques , L’Empereur Napo- 
léon a soumis toutes ces constructions à la direction du département des ponts et chaus- 
sées. La loi qu’il a portée mériteroit d’être adoptée par toutes les nations. 

Il est nécessaire que le gouvernement surveille la confection des briques, qu’il 
défende la vente des mauvaises et celle de la mauvaise chaux , qu’il établisse pour son 
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compte «les briquetterîes qui fabriquent tes briques destinées aux édifices publics et qu'il 
vende de bonnes briques au même prix que les briquetteries des particuliers livrent les 
mauvaises. Cette mesure est indispensable pour assurer la vie et la santé des citoyens. 
Les édifices construits avec des briques mal cuites étant humides , mal sains et peu 
solides. 


Il est des cas où l'on peut faire servir à de nouvelles constructions les matériaux 
de vieilles tours , de vielles murailles , d'anciens bâtimens , au lieu de les vendre pour les 
frais de démolition , c’est a dire au lieu de les vendre sans aucun profit- J’ai fréquem- 
ment agi en conséquence de cette maxime, et j'ai épargné à l’état des sommes considérables; 
mais j’ai eu de fréquentes et de fortes oppositions à combattre ; car tout individu chargé du 
soin des constructions publiques se voit constamment en but à l'envie et a la cabale. J’ai 
été obligé de payer de fortes sommes à d’autres branches de l'administration pour le prix 
des matériaux que j'ai employés, tandis qu’on me refusoit les décombres de vieilles tours, 
d’anciens repaires de brigands. On me les refusoit sous prétexte qu’on ne sauroit prévoir, 
si l’on ne seroit pas un jour dans le cas de les faire servir de prisons ; quoiqu'il fut évi- 
dent que l’on ne vouloit qu’éluder mes demandes. 

§. 1 1. Les frais de transport sont un objet de grande importance , au quel on s 
trop peu d'égard. H n'est pas au pouvoir d’un constructeur de mettre à profit les avan- 
tages du traînage en hyver, et la navigation des rivières et des canaux , si les sommes de- 
stinées à la construction ne sont assignées avant la saison des fri mats. 

Ç. 12. C’est sur tout en proscrivant tout projet de construction par entreprise 
qu’on assure la solidité des édifices avec tonte l'économie possible. Faire construire par 
entreprise , c’est charger un ou plusieurs entrepreneurs de la construction totale , moyen- 
nant une somme convenue. La construction par entreprise diffère donc des marchés à 
prix fait pour certaines parties de l’ouvrage. Ceux-ci sont quelque fois avantageux, 
dons les cas, par exemple, où il s’agit d’ouvrages en terre qu’on peut évaluer ti la toise 
cube. Mais alors il ne faut pas négliger de surveiller les ouvriers pour les obliger à 
donner à l’ouvrage le degré de compression requis. On peut pareillement charger un 
entrepreneur de la fourniture des matériaux nécessaires , en réglant la qualité et le temps 
de la livraison. Mais s’il s’agit de faire construire par entreprise une écluse, un pont 
ou un édifice quelconque, 011 arrête un plan et on fait un devis. Le devis contient un 
état détaillé des différentes ospéces de matériaux, de leur qualité, de leur quantité. Il 
détermine le mode de construction ; enfin un devis, tel qu’il doit être , est une instruc- 
tion détaillée pour le constructeur. Les ingénieurs françois , comme Perronet , dans son 
ouvrage sur les ponts , ont fourni des modèles pour ccs sortes de devis. L’ouvrage déter- 
miné par le plan et le devis est adjugé au rabais. Si c’cst une construction d'impor- 
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tance majeure, il faut qu'elle soit surveillée par yn ingénieur et que l’euf repreneur soit res- 
ponsable de la duree de l’édifice pendant un certain nombre d'années. Ces arrange, 
mens sont dictes par la prudence ; mais je serois à même de citer bien des faits qui 
prouvent que plusieurs gouvernements ont eu peu d'égards a ses leçons. Les inconvé- 
niens des constructions par entreprise sont sommairement: L’opposition qui existe 

entre l'interet de f entrepreneur et lo solidité de l’ouvrage. L’entrepreneur trouve tou- 
jours des faux - fuyants 9 quand l’ingénieur -inspecteur exige que tel ou tel ouvrage se 
fasse selon une méthode déterminée; et même quand il somme l'entrepreneur de se con- 
former aux plans, aux devis, et aux articles du contract. 2 ° Les constructions dirigées 
par d’habiles ingénieurs sont plus economiques; car il est permis de supposer, que l’ar- 
chitecte est plus habile et entend mieux sa partie que l’entrepreneur avide. Les direc- 
teurs et inspecteurs qui proposent et font adopter par les gouvernements les constructions 
par entreprise, avouent hautement qu’eux et les architectes qui travaillent sous eux, sont 
moins habiles ou moins vigilants que l’entrepreneur, ou bravent l’opinion publique qui 
les accuse de partager avec ce dernier le profit de l’entreprise, 3 0 11 est impossible de 
dresser , pour des constructions quelconques, des devis qui s’accordent parfaitement avec 
le calcul final des dépenses, La différence du sol , des accidents , tels que la crue subite 
des eaux, de grandes marées, un temps pluvieux, les variations dans le prix de la moiu 
d’oeuvre et des charrois, les débâcles, d’autres événements, qu’il est impossible de prévoir 
et d’évaluer d’avance, dérangent tous les calculs. 4 0 Un avantage des constructions diri- 
gées par des ingénieurs par régie, c’cst que tous les outils restent à la caisse. 5 0 Enfin 
les directeurs et inspecteurs sont mis à même d’étendre leurs connoissances en faisant un 
grand nombre d’expériences et d’observations utiles, ce qui leur scroit impossible, si les 
ouvrages étoieut conduits par l'entrepreneur. Les connoissancca acquises par les employés 
du gouvernement tournent au profit de l’état, et ils en font les applications dans les tra- 
vaux . ultérieurs. Un gouvernement qui exige , que «es employés soient formés par une 
longue expérience, et qui favorise les constructions par entreprise, où tous les détails des 
constructions sont dirigés qar l’entrepreneur et non par les employés , montre une incon- 
séquence manifeste. 

Il arrive assez souvent, qu’un inspecteur intelligent est en mésintelligence avec l’en- 
trepreneur, pareequ’il exige que celui-ci fasse travailler selon les régies de l’art: il arrive 
encore que l’entrepreneur l’emporte et réussit , par le crédit de ses protecteurs, a éloigner 
un surveillant trop zèle et trop éclaire. Il est facile de se convaincre qu’une construction 
faite par entreprise doit être plus coûteuse que celle qui est dirigée par régie; il est, dis- 
je, facile de s’en convaincre par la seule considération, que l’entrepreneur compte gagner 
par son entreprise. Il nous est encore bien permis de penser qu’un ingénieur est aussf 
éclairé qu’un entrepreneur: ainsi à partie égale, il est évident que le premier économi- 
sé 
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sera au profit du gouvernement et que le second ne consultera que le sien. Le gas- 
pillage des constructions par entreprise n’est que trop souvent énorme, lors même que 
les employés du gouvernement ne sont pas complices des fraudes. L’ingénieur La Fer, 
dans son ouvrage, p. 1274, sur la possibilité de faciliter l'établissement général de la 
navigation, évalue à 500,000 L. les profits des entrepreneurs .A’ un grand pout , quoique 
l’inspecteur royal eût surveillé scrupuleusement toute la construction. L’entreprise du 
pavé de Paris , qui coûte annuellement 900,000 L. , donnoit aine entrepreneurs un profit 
de 237,000 L. Cette somme eût été plus utilement employée à payer des inspecteurs 
et à pensionner de jeunes élèves du génie. 11 scroit donc avantageux et équitable d’inter- 
dire les constructions par entreprise et de débarrasser les employés de la comptabilité, 
afin qu’ils ne puissent être soupçonnés de gaspillage, ni meme tentés de malverser. 
Je suis convaincu qu’il n'y a pas d’état qui 11e perde des sommes considérables à la suite 
de ces marchés à forfait, tandis qu’on croit faire d’importantes économies en refusant 
quelques milliers de florins d’appointemens aux employés et des pensions d’encouragement 
u de jeunes ingéuieurs, en proportion de leurs talcns et de leur zèle. H scroit très pro- 
fitable à l’état et aux progrès de 1’arcliitccturc que l’on payât plus libéralement ceux qui 
en font leur étude et qui dépensent leur fortune en voyages , en livres , en instruments. 
Cette surcharge de dépenses scroit amplement compensée par la bonté et la solidité des 
Ouvrages. Si l'entrepreneur n’est pas un expert en architecture, il gâtera le travail; quand 
même il auroit la meilleure volonté : il faudra que l'état paye les méprises de cet ignor 
rant, quand même les changemcns à faire dans les constructions scroicnt à ses frais: car 
un édifice public mal exécuté est un monument de honte pour l’état qui l’a fait construire. 
Enfin si l'entrepreneur perd a son entreprise, il ne manquera pas de demander un dedom- 
magement , quand même il auroit gagne des sommes immenses par des entreprises précé- 
dentes. C’est une maxime généralement adoptée par les gouvernements éclairés, que 
les fermiers et les entrepreneurs ne doivent ni faire une fortune trop rapide, ni perdre 
sur leur capitol , mais jouir d’un profit modéré. 

Ayant déjà développé cette matière dans mon architecture hydraulique, je finirai 
par cette réflexion: que les constructions dos ponts et chaussées, que tous les travaux 
hydrauliques doivent être dirigés d’uprès les principes d’une théorie perfectionnée et adap- 
tée aux localités. Ce n’est qu’au défaut de meilleures méthodes qu’on doit so régler 
sur les anciennes. Un gouvernement prévoyant ne s’effraiera pas des frais nécessaires 
pour donner aux ouvrages la solidité convenable; il saura défendre avec énergie l’ingé- 
nieur qui les propose contre les spécieux raisonnements d’économes à vuês mesquines. 
Ces frondeurs ne comptent donc pour rien les réparations annuelles, la nécessité où l’on 
est trop souvent de reconstruire des ponts jettes au haznrd et contre lés règles de l’art, 
les dangers pour la navigation , les dégâts causés par les débâcles et les inondations ; dé- 
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plorablcs effets d'une construction vicieuse ! Ces événements désastreux fournissent quel- 
que fois des armes aux détracteurs ; car les ennemis du bien attaquent de préférence le 
grand et l’utile. Il en étoit de même en France avant le temps où le gouvernement 
porta sur l'architecture hydraulique l’attention distinguée qu’cllo mérite par son impor- 
tance, et dont l’Empereur Napoléon l’honore depuis longtemps. Un événement 
bien favorable encore fut , que les Ministres Champagny et Crctét , comme mini- 
stres de l'intérieur, soutinrent la partie de l'administration des ponts et chaussées et que 
Mr. de Moutalivèt la préside comme conseiller d’état et Directeur - général. Tous les 
trois sont reconnûs, pour de grands administrateurs» 

Mr. do Ccssart , inspecteur -général des ponts et chaussées, parle de l'état où se 
trouvoit l’architecture - hydraulique en France en 1736, époque à la quelle le ministre 
Trudainc y introduisit la réforme, dans son introduction à la description de ses travaux 
hydrauliques , p. 9. „ Avant cette époque , dit il , l’historique des anciennes constructions 

„ hydrauliques ne presentoit que des procédés aussi hazardes qu’incertains; ce n’est 
„ qu’aux grands maîtres , que je viens de citer, que nous sommes redevables de l’abandon 
„ d'une partie des anciennes routines dans la construction des ponts et même dans d'au- 
„tres travaux hydrauliques; mais tous leurs contemporains conviendront que ce n’est pas 
„sans avoir éprouvé les plus grandes contrariétés qu'ils y sont parve- 
nus. J’ai cto souvent témoin de la fixité de leurs opinions et de la fermeté avec la* 
„ quelle ils assuroicut les ministres qu’une économie mal entendue ctoit une faute capitale 
„en administration, puisqu’elle compromet les fonds publics et les succès des travaux; 
„ que ce u'est que dans la durée des monuments que l’on trouve la véritable économie, 
», la grandeur nationale, le caractère et le g*énie qui les ont conçus et exécutés.** Qu’on 
ms permette de citer mes opérations comme une preuve irréfragable qu'on peut exécuter 
de grands ouvrages sans recourir aux entreprises. Je les ai supprimées en Autriche 
quand j’y dirigeois le département des ponts et chaussées, j'étendis cette suppression 
en Bavière quand je rentrai au service du souverain 'qui la gouverne. Sans me servir 
d’intermédiaires ruineux, j’ai fait dans le court intervalle de cinqans, réparer en Ba- 
vière 1800 lieues de chaussée, bâtir onze granits ponts à arches, corriger le cours des 
principaux fleuves et rivlcrcs et exécuter d'autres travaux non moins importants. 

Un autre moyen bien économique ; c’est d’employer le militaire à la construction 
des grands ouvrages ; et , pour la conservation des voies publiques , de ne permettre 
que des rçues à larges jantes , usage si avantageusement pratiqué dans tout l’empire 
français, mais dont 011 ne peut trop parler pour déterminer les administrations des états 
quelconques à l'adopter. Dan» presque tons ceux de l'Europe, l’agriculture, les arts, oc- 
cupent la plus grande partie des bras; on en trouve à peine pour les ouvrages publics: 
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Il est donc d’une nécessité absolue d’y appliquer le militaire, Les peuples les plus belli- 
queux nous servent d’exemple: c’est par leurs armées que les Romains, ces maîtres du 
monde , ont exécuté ces grands ouvrages qui nous étonnent ; et , au rapport de Tacite, 
onn. 1. a, chap. 7, ils ne les e ntr eprenoi ent souvent que pour prévenir le 
désoeuvrement du soldat. Combien de monuments aussi magnifiques qu'utiles 
embelliroient aujourd'hui les plus belles parties de l'Europe , si l'on eut employé à leur 
construction les bras des guerriers , et si Von n'eut pas laissé tomber en désuétude les maxi- 
mes et la pratique des Romains ! Moyennant une légère augmentation à la solde du soldat, 
on auroit pu creuser des canaux, construire des ponts, multiplier les voies publiques, 
dessécher des marais, faire naître l’abondance et la fertilité dans des terres incultes ou 
inertes. Ces grandes entreprises qui ont mérite aux soldats romains de si honorables 
souvenirs, attacheroicnt de meme un éclat immortel aux noms de nos guerriers s’ils ajou- 
taient u leur gloire militaire celle d’avoir embelli et enrichi par d’utiles travaux les pays 
qui les ont vus naître. 

Ce seroit une erreur de croire que ces occupations rendroient le soldat étranger 
aux exercices de sa noble profession: les mêmes officiers qui les présideraient dans les 
travaux pouroient consacrer quelques jours du mois aux manoeuvres et au maniement 
des armes. 

Ainsi en ont agi plusieurs puissances de l'Europe; elles ont, il y a quelque» 
années , employé le militaire à la construction des ponts et des chaussées. Le gouverne- 
ment que j’ai l’honneur de servir, a recueilli de cette mesure l’inappréciable avantage 
de trouver toujours des ouvriers à sa disposition : et les ingénieurs n’ont pu refuser leurs 
élogos aux travaux exécutes, d’après mes projets, par quelques corps d’armée soit ep Bavière, 
soit en Autriche. De cette méthode d’exercer les gens de guerre à la construction des 
travaux publics découle un autre avantage non moins appréciable, celui de diminuer le 
salaire des ouvriers, et de prévenir à ce sujet toute espèce de monopole, avantage aussi 
profitable aux gouvernements qu’aux particuliers. 

A ces considérations déjà si puissantes ojoutons celle , que la caisse militaire 
trouvera dans cette pratique de grandes économies ; car les soldats seront payés sur celle 
des ponts et chaussées; et lu paye étant proportionnée ou travail, l’augmentation du 
travail dépendant du zcle des officiers militaires, il en résultera que le soldat pourra, 
sans injustice , être privé de sa solde , puisqu’il en sera amplement dédommogé. 

Ce genre de travail ayant de plus une grande analogie avec celui des fortifica- 
tions , on peut en conclure avec raison que les hommes de guerre qui auront etc exerces 
au premier en temps de paix auront plus d’aptitude au second en temps de guerre. N ar- 
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rive-t-llpai souvent en effet, qu’un corps d'armée reçoive inopinément une nouvelle direc- 
tion, qui rengage dans des chemins peu fréquentés, ruinés, peu connus même, et qu'il 
faille les ouvrir ou les applanir pour procurer un facile passage aux trains d’artillerie, 
aux convois etc.! N’arrive - 1 - Il pas encore que le soldat doivo élever soudain des forti- 
fications, couper des digues etc.! Ouel avantage n’aurnt - il pas alors pour remplir les 
intentions de son général s’il sc trouve déjà familiarisé avec ces sortes de travaux ! Et 
cependant fl n’est pas aussi profitable d’appliquer les gens de guerre à la réparation qu’à 
la construction des chaussées; pourquoi? pnrteque lorsqu’il s’agit de simples réparations, 
on ne peut payer le soldat d'après la toise cube, et qu’a lors l’accélération des travaux dé- 
pend du zèle que montreut les officiers pour stimuler l’activité du soldat. Aussi, quels 
égards ne méritera pas l'officier pénétré des avantages considérables que ces sortes de tra- 
vaux procurent ù l’état! Son patriotisme le couvrira de gloire; tandisque celui qui reste 
insensible ù l'intérêt public ne recueillera que le mépris on l’oubli. 


Descripti on 

dt la 

construction du pont C a roi i ne , jette sur la rivière Lcch à Landsberg. portant 
le nom de sa Majesté la Reine, vid. Tub. 2. 


Quoique le pont de Landsbcrg ne soit pas à comparer, sous le rapport de sa forme, aux 
ponts à arches décrits dans cet ouvrage, il mérite cependant d’y trouver place; parce qu’il 
n'est pas couvert de toit dont on sc servoit autrefois i toutes les grandes trnvces et aux ouvra- 
ges à moiscs - pendantes ; parccqu’une plus grande économie de bois y a été observée; 
parccqu’il présente un caractère de beauté que n’avoient point jusqu'ici les ponts de char- 
pente. 


Avant de concevoir et d'exécuter le projet de cc pont, j’avois à surmonter de trèî 
graves difficultés qui ne sc préscutent que très rarement dans l’exécution. Au dessous du 
pont est situé un déversoir de 800 pieds de longueur , qui s’éteud jusqu’à la culée gaucho 
du pont près D. E. Fig. III. Ce déversoir produit un gonflement qui hausse lu rivière 
de 14 pieds. Q^Uûnd au commencement do l’aimée 180S , je fis le projet de cc pont, le 


') JVmeiiI», dtitt Li description des pont/exécutci en Bavière, mesure Je Bavière; v. Je* différente* échelle» 
MtrJEefc, ï. Le pied de Bavière à douze pouces = a décimètres , g centimètres,/^ 1 ^ millimètre» ou 
I‘^ÏC& *’8 ne * du pied de Paris. 
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déversoir n’étoit pas dans un état solide, quoique sa réparation fût récente. Il fut, on 
mois d’aout 1807, rompu pnr les accrues, et les moulins qui l’environnoient manquèrent 
d'eau. Il m’avoit donc déjà falu me prémunir contre cet accident avant qu'il n’arrivât; 
car chaque rupture du déversoir devoit causer, près des palées, une excavation de 14 pieds 
au moins, pareeque le déversoir* avoit, jusqu’à cette hauteur, élevé le lit cl la surface delà ri- 
vière. Après avoir sondé le terrain du lit, on s’apperçut qu’on ne pouvoit, à l’aide 
d’une sonnette à tiraude, surmontée d’un mouton du poids de 1200 L., battre qu’à 13 p. 
dans le gravier un pieu de 18** d’épaisseur. Dans le cas d’une rupture du déversoir, les 
pieux des palées , qui n’auroient pas été environnées de fascinages , auraient été mis à nu. 
H me foloit donc écarter les dangereuses suites que cette rupture pouvoit entraîner ou 
préjudice du pont. Je fis donc environner les palées de fascinages, chorgés de forts blocs, 
de gravier aggloméré (breccia) et avec de gros cailloux. Au mois d’aout 1807, ce déver- 
soir fut en effet rompu en aval de la polée gauche : ce fut alors qu’on reconnut l’utilité de 
ces fascinage* que nombre de censeurs avoient d'abord jugés inutiles; et l’excavation du lit de 
la rivière, causée par cette rupture, 11’eut pas la plus légère influence sur les palées. Pour 
obtenir un plus sensible effet de ces fascinages , on prolongea ceux de la palée gauche 
jusqu'à la rupture même: v. Fig. V. 

La fermeture de la rupture du déversoir a coulé plus de 12.000 fl., parceqn’il est 
assis dons une des rivières les plus rapides de l’Europe ; le Lech ayant dans le temps des 
hautes cnnx une vitesse de 10 à 12 p. par seconde. L’ouvrage présentoit donc des diffi- 
cultés extraordinaires, heureusement vaincues : j’en exposerai la plus essentielle dans la 
seconde édition de mon archi lecture hydraulique. Le terrain consiste en rochers que 
les pieux ne peuvent pénétrer; et la rupture avoit plus de vingt pieds de profondeur. Je 
me porlois sur les lieux aussi souvent que mes autres occupations me le permettoient. 
Les ingénieurs Pichlcr et Gcrôld, chargés, en leur qualité d'inspecteurs, de l’exécution du 
pont et de la fermeture du déversoir; cl le maître charpentier Ricf ont mérité toute 
ma confiance , en rivalisant d’intelligence et de zele. 

La seconde difficulté que présentoit le local venoit de la situation basse de la ville 
de Landsberg; situation qui m'empêcha de donner aux travées une grande flèche : clic 

n’est que de sept pieds à compter de la naissance de la jambe de force jusqu'à la moisc 
de la clef, Fig. I. Les arbalétriers, 3, 4, 5 n'onl que trois pieds de flèche, pour ne pas 
donner trop d’inclinaison aux rampes du côté de la ville , c’est là qu'il a falu démolir une 
petite habitation pour élargir le chemin. 

Le lit de la rivière étoit hérisse de vieux pilots et de moïses, *parceque le déversoir 
avoit été déplacé deux fois dans un intervalle de trente uns et que les pieux de l’ancien 
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pont y étoient restes. Il avoit falu les scier jusqu’au fond de la rivière pour ne pas nuire 
au flottage et ue pas augmenter le gonflement qui n’éloit déjà que trop causé par le dé- 
versoir, sur tout dans les temps des hautes eaux, où la rivière emporte les arbres avec 
leurs racines. Ces motifs étoient assez puissans pour y donner de grandes ouvertures 
ou travées; je les déterminai, d’après les profils réguliers de la rivière, à 38I pieds; je 
fixai trois ouvertures ; chacune d’elles avoit doue 127 pieds. 

Chaque palce, en y comprenant le revêtement des pal -planches , a une largeur de 
fi p. 10*"'; la culée de gauche une épaisseur de 14, et la culée de droite, sur la quelle 
reposent )cs colonnes des deux maisons, en a une de 16; de sorte que le pont entier pré- 
sente une longueur de 381 *4-2+2' 10" + 14+16 =3416' 8". La voie du pont ou les 
travées n’ont qu’une longueur de 403 pieds. Les iravons ainsi que les arbalétriers 1, 2, 3 sont 
enfoncés dans les culées mêmes à huit p. pour empêcher l’ébranlement du pont. Un dos en- 
vaunes fut posé sur le revers d’une semelle, v. Fig. III. De cette manière une chambre fut 
formée dans la culce meme, dont la plateforme a une pente pour favoriser l’écoulement 
des eaux. On peut donc, do cette chambre visiter l’ctat de tous les bois. Sur le der- 
rière de ce dos en vannes on fit une jettee de pierres que l’on couvrit de mortier liquide. 
La maçonnerie de cette chambre fut prolongée, du côté de la ville, jusqu’à un fond sur 
le quel sont assises les huit colonnes doriques des deux maisons : elles sont, d’après mes 
dessins, bâties en tuf. De cette manière, le pont est, pour ainsi dire, tendu dans les cu- 
lées: elles ont encore sur les côtés, a compter depuis les arbalétrier^, une longueur de 22 pieds. 
On a battu meme des coius de chêne entre les murs de côté et les arbalétriers : car en 
Allemagne et en Suisse, j’avois remarqué que plusieurs ouvrages à • moiscs - pendantes 
déversoient toujours du plan vertical , quand ils étoient quelque temps exposés au soleil 
et au vent. Le vent a une influence particulière sur les ponts qui ont de très grands sa- 
bords, pareeque, sur toutes les rivières resserrées dans des vallées étroites, régné un vent 
qui souffle plus violemment sur un côté que sur l’autre et qui fait inégalement sécher les 
bois. Cet encastrement du pont dans les culées me paroit donc être la seconde correc- 
tion à faire à tous les ponts construits de cette espèce. 11 prévient même l’oscillation des ar- 
balétriers et du pont; oscillation qui ne se fait que trop souvent sentir aux ouvrages à 
moiscs- pendantes ; surtout si, pour l’empêcher , on ne construit pas les palées telles qufe 
je les ai décrites. 

Mais afin que le pont ne s'écartât jamais du plan vertical , les culées furent fon- 
dées sur des pilotis et sur un grille, et, pour augmenter encore leur stabilité, on construisit 
trois arcs boutants , c, c, c, Fig. III. , maçonnes en briques. Les culées ne doivent pas . 
être affouillécs , même dans le cas d’une rupture du déversoir , par la raison quo les 
pilotis ont etc enfoncés au dessous du grillage à 12 pieds de profondeur et qu’on a placé 89 
pilotis dans l’avant -fil de la fondation. 
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Les façade* des culées sont fuites d'un tuf très solide. Il lient mieux à l’eau 
que toutes les autres pierres, pareeque le froid n'exerce sur lui aucune influence. L'inté- 
rieur de la culée a été construit en briques, et en moélons ; les trois arcs boutants ne sont que 
de brique. Le tuf a été tiré d’une vieille chapelle et d’une antique tour bâtie à l’endroit 
qu’occupent maintenant les colonnes doriques ; les briques ont été prises des murs du vieux 
château construit sur la montagne et dont nous voyons les ruines dans 1a vue perspective 
Tab. 2. Le pied cube de tuf pesoit 71 Livres. Les briques, très bonues étaient longues de 
14 à 16 J*", larges de 7 à 8» épaisses de 2 j à 3P 0 . Le poids de la brique alloit de 13 à iyf L. 
Lu surface de la culéee droite ainsi que les degrés des deux maisons sont d’une pierre très 
solide qui se trouve dans les carrières de Schongau près dfc la rivière Leck; ces carrières 
fournissent des pierres d’une épaisseur de 6 p°, et qui ont une surface de 48 pieds quarres. 
Le raonque de place ne m’a pas permis d’éloigner davantage les deux maisons du pont; 
quoique le bon goût l’exigeât. 

Jusqu’à trois pieds ou dessous des plus basses eaux, la maçonnerie des culées a été 
faite de ciment. Il est composé de chaux éteinte melé à une égale quantité de briques 
pilées, du sable de la rivière, d’un demi pied cube de verre pilé, d’autant de mâche -fer 
et de chaux vive pulvérisée. Ces matières ont été broyées â sec , pareeque la chaux 
éteinte donne une humidité suffisante. Les joints verticaux et les joints de lit ont été 
fichés avec ce ciment ^ et sur ce fichage on a fait repasser la colle à pierre , à l’aide de 
la truelle. Cette colle à pierre est un amalgame de deux livres d’huile bien cuite, de 
trois livres de brique pilée, de deux livres de chaux éteinte, de trois livres de chaux vive 
pilée, de trois livres de verre pilé, mêlé avec des têts de cruchons, de trois livres de 
mâche -fer et d’un quart de livre de bourre ou de coton. On commence d’abord par mêler 
les premières substances, puis on y jette la bourre avec l’huile. Deux ou trois hommes, 
munis d’une barre de fer, bnltoient et retournoient souvent cette masse. Le ciment et 
cette colle à pierre ont été d’un grand succès dans la construction des ponts. Deux 
pouces cubes de la dernière pesoient trois onces et demi. Une batte attachée à une tige 
de 32' de longueur servoit à broyer les briques et les têts de cruchons. Cette tige passoit 
entre deux piliers de bois; elle étoit par là élastique, et l’ouvrier la foisoit mouvoir sans 
difficulté. ^ , 

En Tyrol, dans le Wirtemberg et dans la Suisse, le» ouvrages exécutés à moï- 
ses - pendantes sur de grandes ouvertures ont toujours été posés sur des piles de ma- 
çonnerie ou coutrc les culées. Il auroit été impossible de construire au pont de Landsberg 
des piles de maçonnerie , car le déversoir est si près du pont , qu’en cas de rupture , le» 
piles auroient pu être a {fouillées ; il auroit falu fonder un pilotage très coûteux, et celte 
opération auroit demandé au moins 15,000 florins. Mais des palées construites d’après 
la manière usitée jusqu’alors u’auroient pas oifert assez de stabilité : et n'auroient pu pré- 
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venir assez l'oscillation d’un pont a si grondes ouvertures ; de sorte que j’avois à craindre 
que des voitures chargées ne pussent» sans danger, traverser le pont. Je méditai donc 
sur le moyen d’empêcher son oscillation et celle des poléea. Mes méditations avoient pour 
but d’empêchcr l'ébranlement d’un seul pieu , afin que toute la palèe fftt dans un état de 
stabilité parfaite; car l’oscillation des palées suroît infailliblement fait osciller les ouvra- 
ges à moises - pendantes. Autour des neuf pieux d'une palée sont posés sur trois^anneaux 
de fer i, I, i, des semelles d’étaye h, h, Fig. V. Elles sont liées à la palée par quatre 
boulons de fer à vis, de l’épaisseur d’un pouce. Aux deux côtés de ces pieux sont aussi 
posées les pal -planches qui sont assurées par des chevilles de fer. Les entrevoux de la 
polec ont été, jusqu’au sommier G, G, remplis de gravier, 'de lest, de briques, de ciment 
et de chaux. De cette manière toute la palée devenoit un corps solide qui ne pouvoit 
osciller. Les pieux des palées ayant treize pieds de fiche, se trouvant enveloppés de fas- 
cinages a la hautenr de neuf pieds, et les palées étant enfoncées à 22 p., conséquemcnt tout 
ébranlement est prévenu. L’expérience a démontré Vutflité de cette construction ; car les 
palées no rccevroient aucun mouvement d’oscillation , dussent les voitures le plus pesam- 
ment chargées parcourir le pont avec vitesse, cl sur la voie du pont on ne ressent pas 
la plus légère commotion. 

Après avoir démontré que, par l’encastrement des arbalétriers dans les culées, 
et par le remplissage des palées, rosciltation étoit arrêtée, je vais encore exposer le troi- 
sième moyen propre à prévenir celle de ce pont qui , parmi les ouvrages a moises- pen- 
dantes, a les plus grandes ouvertures. Si l’on construit des ponts de charpente avec des 
travées dont l’ouverture excède 65 pieds, il faut appliquer des contrevents w, w, Fig. VI. VII. 
cl 5, 6, 7, 8» Fig. I. dans le» espacements des fermes *) qui sont le plus près des cu- 
lées et même des ponts à arche excepte qu’on y* applique des cintres diagonaux que j’ai 
inventés, et dont je parle pour la première fois ù la description du pont d’Ettringen 
sur le Wertach. Les contre - vents w, w, qui se croisent et les croix de St. André T, 
T, Fig. VI. fortifient l’etayement des parties, contribuent même à la stabilité du pont et 
empêchent tout déversement. H faut donc à des ouvrages à moises -pendantes appliquer 


*) Lei ingénieur» comprennent sou» le nom de ferme une partie principale de iVclufaiiJi^ pour con- 
struire les voûte», ▼. I ig. V, Tab. ig, eue ferme A déjà assemblée et B une ferme asieniblèek moitié. Une 
telle ferme comme en jambe» de force, jantbette» , moite» - verticale», de chargea et en arbalétriers. 
Maie comme le» moite» horizontale», Fig, XI, Tab. 1, joignent les parties de» pont» à arche, dont je dé- 
taille la construction dan» cet ouvrage, et qu’ell»* forment un tout fculiilc, je le» nomme fez me»; et la 
djataucc en uo deux fente», espacement de» ferme». 
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«les contrevents *) pareeque les flancs de ces ouvrages f en raison de leur dimension f 
offrent une grande surface à l’attaque des vents. Ati milieu de la travée , pour augmen- 
ter encore la stabilité, sont placées, dans les espacements des fermes, deux croix de St. An- 
dré, T, T, Fig. III, VI et VII: elles sont tendues par des piliers de tension, Fig. III et VI. 
Ces piliers sont enfoncés dans les moïses - horizontales (fermes), afin qu’ils conservent 
leur à plomb. Les pièces de la croix de SU André sont entées à son milieu et liées par 
une vis ou travon du milieu g, g, Fig. III. Les contre -vents w, w, représentés sur Fig. III. 
VI et VII et qui s’étendent dans tous les espacements des fermes, augmentent de beaucoup 
la stabilité du pont, mais principalement les croix St. André T, T, que l’on a serrées 
contre les piliers de tension, opération d’autant plus facile que ces croix St. André sont 
entées dans leur milieu. 

Le quatrième moyen d’assurer encore la stabilité du pont est que les semelles d’étave 
li, h, Fig. V. ont été posées sur trois anneaux de fer du poid de 150L., enfoncés d’un pouce 
dans les pieux. Les quatre vis à écrou, i, servent à serrer les semelles d’étaye : de sorte 
que l’affaissement des deux colonnes d’appui 10 et p. Fig. I. est devenais impossible. 

La largeur de ce pont a donné lieu a des jugements tout i fait ridicules. Comme 
les moises - pendantes ont du surpasser les doses de six pieds ; qu’on n’a pu les raccour- 
cir sans donner aux décharges m o. Fig. I, Tab. 2, un angle trop aigu, ce qui les eût 
affoiblies; que les deux flancs du pont ont 400 pieds en longueur et six de hau- 
teur ; la perspective entre ces deux flancs a produit une si forte illusion sur l’oeil non 
exercé, que nombre de gloscurs prétendoient que deux voitures chargées ne pouvoient 
passer de front. Et cependant, à celte époque meme, l’efFct a prouvé le contraire; et le 
pont, dont la voie .1 une largeur de 18 p. 7*°, étoit le plus large des ponts de la Bavière: 
voyez Fig. V. Tab. 2. 

Oui conque a médité sur la constniclion des ponts à moises -pendantes, quicon- 
que s’est éclairé par de longues expériences , sera convaincu, que les deux rangs des moi- 
ses - pendantes ne doivent être éloignés que de 24 pieds. J’en excepte le cas où le pont 
auroit un toit, ce qui est très coûteux , imprime ou pont un extérieur lourd , l'expose 
à l’impétuosité des vents et peut causer un déversement. Tous les ouvrages à moiscs- 
pendanies, couverts d’un toit, tels que les ponts de Scliafhousc et de Wcttringen, n’a- 
voient qu’une largeur de 19! à 2a pieds. Or, comme une largeur intérieure de 18 p. 7 p0 étoit 


Le terme françoi* contrèrent, contre - renter est trè» représentatif; pareeque ces partie* du pont 
s'opposent réellement s l'action des vent, contre les flanc* dupont; lo contre - vents contiibuant elTtca»- 
renient a J'etnj’cnicut des partie* principales du pont. 
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suffisante pour laisser un passage facile sur le pont de ^.andsberg, il m’a falu , par 
précaution , ne donner au pont que cefle de 23 pieds de nu. Je me scrois fait un plaisir 
de dopner ces renscignemcns aux personnes qui m'auroient paru les désirer; et on se 
seroit pénétré des raisons qui m’avoient détermine à ne pas donner au pont plus do di- 
mension ; mais on préfère souvent s’en rapporter à des gloscurs envieux qu’aux con- 
structeurs eiix -mêmes. 

te* moises - pendantes ont été posées, verticalement à l’aide d’un niveau, de mi- 
lieu qn milieu à seize pieds de distance. La position verticale de ces moiseii - pendan- 
tes et celle horizontale des fermes sont des points essentiels et qui demandent la plus 
grande attention pour empêcher lê déversement du pont. Ces moises ne dévoient être 
éloignées l’une de l’autre que de 18 pieds au plus; pareeque une plus grande distance en- 
tre elles miisoit à la stabilité des parties et causoit l’oscillation du pont. Car , quand 
les espaces entre lç* fermes excédent 18 pieds, les contre -vents perdent leur force et bscil- 
leiit facilement. Un ingénieur habile ne commettra pas cette faute. 

Les bois «voient une épaisseur de 10 à 15 pouces, v.Fig. I. Les vis à écrou, qui sont 
de fer, ont une longueur de 2* 1, 6* 10 jusqu’à 13 p. 6 p0 et une épaisseur de \ à | de pouce. 
Les pas de vis ont sept pouces de longueur chaque écrou est do 16 pouces quarrés 
et d’un pouce d’épaisseur. Dans chaque travée sont vingt grandes vis a écrou ; dont huit 
à chaque côté pour lier verticalement l’ouvrage ù moises - pendantes , et une près de la 
paléc, v. Fig. I. de 10 à g, traverse la moisc pendante. Deux grandes vis à écrou, f, g 
et 4 augmentent la résistance des jambes de force et préviennent toute oscillation. Les 
soixante vis à écrou, dont chacune avoit une épaisseur d’un et demi pouce, pcsoicnt430oL. : 
et 308 petites vis à écrou, de l’épaisseur d’un pouce chacune , pesoient 4620 Livres. Dans 
l’espace de dix huit mois , on fit serrer trois fois les vis du pont. Les sabots de fer, 
dont on s’est servi pour armer les pieux , pesoient chacun 14 Livres. 

Ce seroit ici le lieu de parler du battage des pieux , si je navois l’intention 
de traiter plus en détail de cet objet , dans un mémoire quo je joindrai à cet ouvrage. 

Pour mieux conserver le bois, on a revêtu de pal -planches les contrevents, les 
fermes et. les trayons; goudronne deux fois les poutres, les arbalétriers, les moises -pen- 
dantes , les pieux de paléc et la partie extérieure de la palée même. Le goudron con- 
siste en un cinquième de poix et f de résine. Cette masse a subi l’action du feu pen- 
dant six heures dans une température humide, et pendant quatre dans un temps sec. Les 
deux côtés du pont ou flancs de l’ouvrage à moises -pendantes, ont été revêtus de plan- 
ches de pinastre, Fig. II. ■ Tous les bois du pont sont de sapin, excepté les pieux des 


palccs qui sont de pin. Le bois verd pesé, poid de Bavière 25 L. 4 onces, le pied cube; 
et le bois sec ao L. 8 onces. Le revêtement a reçu trois couches d’huile. 

On commença, au mois de juin 1806 , à faire le levage du pont; les pieux des 
palées furent battus en octobre et novembre; et dans les mois de décembre 1806 et de 
janvier IS07,' le pont fut posé sur l'échafaudage et on put le traverser. La voie a reçu 
une seconde dose de planches, épaisses de 3 à 4^. On a place, entre les deux couches, 
des genévriers; ce bois résiste aux injures de l'air; on étendra sur le tout de la terre 
glaise , sur la quelle le pavé sera enchâssé dans le sable. Toutes les parties principa- 
les du pont étant représentées , Tab. 2, et ces parties étant désignées par des lettres et des 
numéros; une description plus détaillée me paroît donc superflue. 11 ine suffit d’observer que 
l'ancien pont avoit onze palées , qu’a près avoir été réparé , on le fit servir d’échafaudage 
au nouveau, et que les pieux pourris furent sciés a quatre pieds au dessous des bas- 
ses eaux. 

Je laisse aux ingénieurs et aux connoisscurs à juger si ce pont, qui ne s’est pas 
encore écarté d’une ligne du plan vertical, mérite quelque préférence sur les ouvrages a 
moises - pendantes exécutés jusqu’alors. Je suis bien résolu, pour ce qui me concerne, 
de ne plus me servir de ces ouvrages à moises- pendantes ou a jambes de force; de puis- 
santes raisons m’obligent à donner la préférence aux ponts à arche dont je puis m’attri- 
buer l’invention , et dont je vais parler. 


Descri p-tion 

d t la 

construction du pont à arches *) sur VJnn près de Neuottingen en Bavière , 
exécuté en 1807, Tab. 6, 7, 8* 

^ — — 

L ïnn est une des rivières les plus rapides et les plus grandes de la Bavière: les débâcles 
causent un grand dommage aux ponts qui la couvrent. Son lit est de gros cailloux et de 


*) JVntends par le mût arche l'ouverture de cm ponts, construits de plusieurs cintres. Les ingénieurs fran- 
rois appellent cintre les assemblages des pietés , ou les échafaudages sur Ira quels on construit les voû- 
tes; et je crois, avec fondement, avoir trouvé ce mot analogue à la nouvelle construction. J'entends donc 
par cintre, des courbes assemblées de manière qu'ellt forment un arc; et la coarbi est une poutre 
cquarrie à vive arrête, courbée à l'aide des procédés méclisniques que j'expliquerai plus bas. Suivant l'exn- 
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Iprre glaise qui se forme en tuf. Il rend te battage des pieux très difficile, même à l’aide 
de gffinds et pesants moutons : il seroit impossible de les enfoncer profondément avec 
des moutons légers. De plus, les hautes eaux s’élèvent de 1 5 p. 4 pouces au dessus de l’c- 
tiage. 11 n'est donc pas étonnant que , jusqu'ici , les simples ponts de pieux eussent 
été détruits dans un intervalle de quelques années. Au siècle dernier , le pont étoit pla- 
cé une demi lieue plus en amont de la rivière qu’il ne l'est à présent; on n’a cessé 
depuis lors de changer le lieu de son assiette, à mesure que les eaux emportoient celui qui 
•voit été construit. On finit par donner à celui qni a précédé le mien une autre direc- 
tion qui lui étoit non moins nuisible, en lui faisant couper dingonalcmcnt le fil du 
courant. • 

Le pont «voit jadis 21 palées ; il en ovoit 13 en 1805; il folloit les renouvcltcr 
tous les cinq ans. Chacune d’elles coutoit plus de Soo fl.; pnrccque chacune d’elles 
étoit formée de 17 à 18 pieux, sans compter les culées de bois qui exigeoient annuelle- 
ment des reparut ious dispendieuses. 

Le dernier pont a été détruit par les Autrichiens pendant l’automne de 1805: 
il fut reconstruit au commencement de 1806 à l’approche de l’armée française, les frais* 
s’elèverent 215400 fl. Vains efforts, dépenses inutiles ! La rivière, en peu de temps, ren- 
versa six palées et le dix neuvième juillet les hautes eaux achevèrent de ruiner le reste. 

Le passage de ce pont étant un des plus fréquentés du royaume; oe passage 
ayant été interrompu presque tous les cinq ans et pendant plusieurs mois; les grandes 
réparations ayant coûté des sommes considérables à l’état; jo tins à honneur et à de- 
voir de méditer une conslructon qui remplit les conditions dont j* ai parlé au §, 9 ; je 
confiai spécialement l’exécution de mon dessin au maître charpentier Rief. 

Les recherches hydrométriques que je fis sur l’Inn près de Neuottingen me con- 
vainquirent, que cinq ouvertures, de 107 pieds chacune, offroit un profil assez large au 
passage des hautes eaux, La distance du milieu d’une palée à l’autre étoit donc do xio 
pieds; ainsi l’on peut porter sur Tab. 7, 8, CVII pieds, au lieu de CX. Le pont à 7$ 
pieds de flèche. La naissance des cintres du milieu est fixée à x 6 et les colonnes d’appui 


placemeut de ce* cintres, je les nomma ou cintre latér a t-, on cintre du milieu, ou diago- 
nal ou intermédiaire. Quand on emploie donc cinq cintres dans une arche, on nomme celui qni 
eu entre le cintre du milieu et 1 » cintre latéral, cintre intermédiaire, v, Tab. 17, ou enfin cintra accolé. 
Ce dernier consiste en deux rangs de courbes qui sont assemblées pat des vis; r. Tab. iGet 191 j'entends 
aussi par cintra accolé le poiut ou des cintres diagonaux sc joignent. On trouve indiqués , sur la Tab. I» 
les noms de pluaieurs parties d'un pont * arches. 


% 
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a 1 5 pieds au dessus des basses eaux. Ces dimensions ont été prises afin que les plus hau- 
tes eaux qui, pareeque le cours de la rivière est réglé, ne s'élèvent à presentsqu’à 
14 pieds , ne soient qu'à deux pieds au dessus de la naissance des arches. Le milieu de 
ces arches surmonte donc do 9 pieds 6 pouces, les hautes eaux; et la navigation pouroit 
avoir lieu pendant leur plus grande élévation, Fig. II, III. La voie de l'ancien pont, 
au contraire, et colle de tous les autres ponts sur l’Inn, ne surmonte les hautes eaux 
que d’un pied. Les culées du nouveau pont ont chacune la longueur deéO et les ailes 
celle de 23 pieds ; le socle des culées est protégé contre les eaux par des fascinadcs 
qui l'entourent , et qui sont chargées de gros cailloux. Choque culée est posée sur 68 
pilotis, de bois de mélèze ou de pin; leur longueur est de 18 à 36 pieds et ils ont pris 
18 à 20 pieds de fiche à l’aide d’une sonnette à tiraude, dont le mouton pesoit 1175 
Livres. Sur le côté droit, les pilotis, qui ont une épaisseur de douze pouces, sont en- 
foncés de 1 3 pieds dans les fascinades et sont à une distance de 3$ pieds l’un de loutre. 
Les pilotis sont couverts de chapeaux de bois de chêne de l’épaisseur de 10 pouces. 
Au dessous du grillage est une jettée de moclons de gravier et de chaux vive; et les espa- 
cements du .grillage même , sont soigneusement maçonnés avec du tuf et du mortier de 
ciment. Sur cette maçonnerie sont posés des madriers de l’épaisseur de quatre pouces, 
et sur lesquels les culées mêmes ont été maçonnées. 

Le grillage n'a pu être placé plus bas qu’à trois pieds ou dessus des bosses 
eaux; parcequ'elles ont été continuellement hautes durant l’été de 1807. Mais comme 
ce grillage est environné de fascinades , il n’est exposé , ni à l'influence de l’air ni à 
celle du soleil ; il n'est par conséquent sujet à aucune avarie. 

Les grands blocs de pierre pour la maçonnerie des culées étoient longs de 5 pieds, 
larges de 3 et hauts de deux. On les a extraits d’une tour, située près de Muhldorf; 
ce qui a épargné les frais d’un long transport. La direction des domaines les a vendus 
à celle des ponts et chaussées. Les culées toisent 28,000 pieds cubes ; et le pied cube 
de la pierre de tuf pesoit 68 Livres. La maçonnerie, qui s'étend jusqu’à six pieds au 
dessus des plus basses eaux, est formée de ciment: il est composé de matières pareil- 
les à celles dont on s’est servi pour le pont de Landsberg, voyez page 18* Les cou- 
ches de pierre sont posées suivant la manière indiquée par les profil» V, V. Tab. 6 et 
par le plan , Fig. IV. 

La stabilité des cintres a donc été effectuée par la solidité des culées et par les 
moyens suivants. 1) Les cintres qui s'appuyent à chaque côté contre un dos en vannes, 
c, Fig. II, Tab. 7, sont encastrés à 11 pieds dans les culées, pour prévenir tout écar- 
tement. 2) Pour augmenter encore la stabilité du pont, on a fait entrer des coins de chêne> 
20, Fig. II, Tab. 7, entre les cintres et le dos eu vannes, et on a battu, en arrière de cc 
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dos en vannes , un rang de pieux qui ont pris io pieds de fiche : fi est environne de la 
maçonnerie des culées ; il doit nécessairement conserver le plan vertical par le moyen des 
jambes de force ED» qui s’appuyent à une entraite E ; et dont le rebondissement est 
arreté par une omoise D. 3) La courbe la plus basse de ces cintres collatéraux ( c’est à 
dire des cintres qui prennent leur naissance dans la culée), a été enfoncée dans la semelle 
d’appui w, moyennant des entailles. 4) Comme une vis de fer de l’épaisseur d’un pouce 
T $ traverse là 'ferme , les courbes s, t, u, et les cinq liernes ; et comme elle traverse la 

plinthe, v. ces termes, Tab. 1» Fig. XI.; ni la semelle, d’appui, ni les cintres ne peuvent 
reculer; à moins que ces fortes vis de fer ne viennent d se rompre, et que le rang des 
pieux , qui se trouve en arrière du dos en vannes ne déverse du plan vertical ; hypothèse 
qu’on ne peut admettre. Les chambres des culées, ou l’espace formé par la plate-forme 
de la culée sur la quelle on place les semelles d’appui, procurent une épargne de maçon- 
nerie ; elles ouvrent aux ouvriers l’entrée dans les culées pour pouvoir goudronner les cin- 
tres et toutes les parties qui s’y trouvent encastrées, elles préviennent enfin tout écarte- 
ment des cintres. Le profil , Fig. VI, Tab. 6, représente cette chambre et les cintres 
encastrés. Pour obvier plus efficacement a la dérivation des cintres du plan vertical, on a 
fait entrer , entre les cintres encastrés et les murs de culée , des coins de chêne durcis 
au feu. 

Le quatrième moyen d’augmenter la stabilité du pont a lieu par la construction 
des palées, Fig. II. et III, Tab. 6, et par les colonnes d’appui, Fig. II. et VII, c’est à 
dire, par la manière dont les arches sout appuyées contre les palées. Chacune des quatre 
palées de ce pont est soutenue par sept pieux verticaux et par deux pieux inclinés : 
çcs pieux sont de bois de pin, ils ont 18 pouces de diamètre, et tirent de 9 à 23 pieds 
de longueur de fiche; car ils ont été battus au refus avec un mouton du poid de 
douze quintaux; et les palées ont été environnées de fascinades , v. Fig. II et III. Ces 
fascinades , à leur tour, sont chargées de gros blocs de pierre jusqu’à la hauteur de quatre 
pieds au dessus de l’étiage; et la superficie est construite de manière à ce qu’elle fende 
avantageusement le courant Les pieux sont espacés de deux pieds , et l’on a appli- 
qué sur le dernier , qui est en amont, un brise glace de fer P, Fig. III. Tab. 3. Les 
quatre brises -glace des quatre palées pèsent 1446 Livres: ils ont chacun deux anneaux de 
fer qui ceignent les pieux de garde saillants , G. Les brises - glace ont, en 1809, rompu 
les plus forts glaçons, sans que ceux-ci ayent causé -4e moindre dommage aux palées. 
Dans trois pieux de chaque palée , on a enchâssé , à un pouce de profondeur , trois 
anneaux de fer, p, p, p, Fig. XI, Tab. 7. L’anneau est formé de deux demi cercles de 
fer ; chacun de ccs demi cercles e6t débordé sur les deux points opposés du diamètre 
p, p, de deux fers a, b, chacun a deux parties droites , 0, b, à travers les quels passent 
deux vis d’un pouce d’épaisseur qui étreignent les deux demi cercles. L’anneau 0 trois 
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pouces de hauteur, un d’épaisseur et 16 de diamètre ; il pèse 39 Livres et coule 18 flo- 
rins ou 40 francs. On a placé sur ccs trois anneaux , à chaque côté de la file des pieux, 
une semelle d’étaye , 0,0; et ccs deux semelles sont étreintes par trois vis (épaisses 
d’un pouce) 1, 2, 3, Fig. IV, Tab..6, aussi fortement que possible, pour accroître par 
ce serrement la fixité de la paléc. t 

Au dessus de ccs semelles d’étaye , qui reposent sur les trois anneaux de fer, sont 
posées les colonnes d’appui , dans les quelles les courbes sont enfermées. On découvre 
distinctement les colonnes 7 et 8 sur Tab. 7 et 8, Fig. IV, et Fig. II, Tab. 6, et Fig. VII r 
IX, Tab. 10. La colonne est composée de trois parties; 1) dans le milieu, jusqu’à 
deux pieds au dessous des cintres, elle consiste en un piller d'appui qui a autant d’en- 
Laillurcs ou de talons que le cintre contient de courbes. Deux colonnes, ou de chêne 
ou de pin , ou de sapin enferment ce pilier de manière que leurs faces intérieures se 
joignent au dessus de pilier, jonction dont je parlerai encore en décrivant la construc- 
tion du pont d’Augsburg. Cet assemblage a aquis plus de consistance par les doux vis 
retracées sur toutes les planches. Mais pour que les colonnes d’appui conservent leur 
à plomb efc pour prévenir entièrement l'écartement des cintres ; une vis à écrou de l’é- 
paisseur de deux pouces, 16, Fig. II, Tab. 7, traverse ces colonnes et un pieux de la 
paléc; et, lorsque le pont étoit encore sur l’échafaudage, on a chassé des coins dans le 
petit espace qui existoit entre les colonnes d’appui et le revêtement de la paléc, Fig. VIL 
Tab. 6 ; par ccs moyens les cintres furent tout à fait tendus. 

2) La tension des cintres est encore augmentée par le remplissage de tous les 
entrevoux des pieux qui sont eux - mêmes amortoisés dans un sommier de chcne , R, 
Fig. IL Tub. 7, et Fig. IV, Tob. 6. On a formé ces remplissages de tuilaux , de gros 
cailloux et de ciment ; et le rang des pieux est environné de fascinadcs dont la surface 
est pavée de grands blocs de pierre. Les pahres aquirent ainsi une immobilité pnrcille 
à celle d’un pont massif , et par conséquent les cintres qui s’y appuient Ces moyens, 
comme j’ose me le persuader, contribuent efficacement au perfectionnement des ponts 
de charpente. 

Nous allons maintenant parler de] l’assemblage des courbes de chaque arche. Cha- 
cun des cintres latéraux d’une arche, Fig. II, IV et V, Tab. 7 et 8 ï ou les cintres qui 
sont en aval, ils sont représentés sur la Fig. II, est formé de neuf courbes, dont trois 
sont posées l’une sur l’autre ; v. les joints sur Fig. IV et V. (Quelques unes de ces 
courbes ont été entées , parcequ’elles n’avoient pas sur tous les points l'épaisseur suffi- 
sante pour être équarrics à vive arrête ; car les entailles ne sont pas absolument néces- 
saires à la construction d'un tel pont. Les courbes de ce pont ont une hauteur de 13, 
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14 à 15 pouces, et une épaisseur do 12 à 13. Elles sont composées de bois de sapin, 
leur cordc est de iq ù 65 pieds et leur floche est de 5 à 30 pouces. Par exemple, la 
seconde courbe, Fig. IV» Tab. 7, qui est dans le cintre du côte gauche, a une cordc de 
65 p, 6 po. ; et deux pieds de floche. La floche est donc en proportion avec la corde comme 
] : 32, 3. La seconde courbe posée sur la précédente est longue de 43 pieds et la flèche 
l’est de 18 pouces; la. flèche y est donc en proportion avec la corde, comme 1 : 35, 3. Dans 
l'arche du milieu, la corde de la courbe la plus longue a 61 pieds de longueur et sa 
flèche celle do 30 pouces: courbure, qui est très considérable, sur tout pour des bois 
d'une si forte épaisseur , et qu’il eût été impossible d’effectuer sur des bois tout à 
fait secs. 

Dans l’intention d’enricliir de nouvelles découvertes la science de la construction 
des ponts , je jugeai nécessaire d’étendre mes observations aussi loin qu’il me seroit pos- 
sible : je fis donc mesurer la flèche qui étoit donnée ù plusieurs courbes ; je fis, pour 
y parvenir, plusieurs manoeuvres lors du levage des cintres sur le chantier, Tufl. 7, et 
apres que les tenons , D, Fig. IV, eurent été détachés. La différence de la flcche dc- 
venoit naturellement plus sensible dans un temps sec que dans un temps humide : les 
bois que l'on conservoit courbés pendant deux mois rebondissoient de la courbure don- 
née depuis jusqu’à 6 pouces et même d’un tiers de leur flcclie. Mais ce rebondisse- 
ment ne causoit pas le moindre embarras lorsqu’on posoit les cintres sur l’échafaudage, 
Tab. VI, Fig. VII ; car deux hommes pouvoient aisément , à l’aide des leviers et des 
chaînes, ramener les courbes à la courbure qu’on leur avoit donnée sur le chantier. 
Les courbes de chaque arche Ont été serrées par des vis de fer , longues depuis 4 jus- 
qu’à 13 p. 8 po., épaisses d’un pouce et demi jusqu’à un pouce trois quart; chaque vis pe» 
soit de 22 à 79 L. Les vis sont toujours employées à une distance de 6 p. 6po. jusqu'à 
11. pieds, et on les a fait traverser toutes les fermes, les licmes et les plinthes: clics sont 
représentées Fig. VIII, IX, X, Tab. 8- Les trois plus longues passent à travers chaque 
cintre par les potelcts sur les quels est posée la glisse de la balustrade ; les vis du milieu 
ont une pointe pyramidale; et le nombre des potelcts est égal à celui des vis. 

Vingt quatre pas de vis ont une longueur de 9 pouees et demi : l’écrou a 23 lignes 
de hauteur et 3 po. 8 lignes de largeur. Au dessous est une rondelle de quatre pouces 
en quarré et de 18 lignes de hauteur. Cette rondelle empêche que Pécrou n’entame le bois. 
On a forgé un bouton de 2 pouces et demi d’épaisseur là ou les vis traversent les plin- 
thes, Fig. X, et Tab. 1. XI, il pose sur le dos supérieur; ce bouton et l’écrou inférieur 
qui est serré au dessous des cintres , servent à joindre fortement, non seulement les 
courbes , mais encore les fermes et la plinthe. Sur les points où il n’y a ni fermes ui 
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licrncs entre les cintres et les plinthes, on a eti sein dupliquer un pilier • v. Fig, Iï. 
Tah. 7, traversé par la vis. 

Ce sont donc ces vis qui assurent la stabilité du garde «fou; pour qu’elles pro- 
duisent cet effet , on a serré l'écrou enfoncé dans la glisse : ce sont elles encore qui 
donnent au garde -fou une forme légère. Pour opérer la plus étroite jonction possible 
entre les courbes , on a chassé de forts coins de chêne entre tous les joints des cour- 
bes et entre les plus petits intervalles qu’un cquarissage imparfait aurait pu laisser 
entre eux. 

î.es arches collatérales sont, comme je l’ai dit, formées de neuf courbes: 
chacune d’elles a été jointe et a obtenu la plus grande stabilité par les moyens suivants. 
1) Chaque arche comprend cinq fermes, qui forment six espacements: ceux-ci sont 
joints aux cintres par onze boulons de fer à vis I, 2 etc. Fig. II. Tab. 7, qui augmen- 
tent conséquemment la stabilité des arches. 2) Près de M K, sur le côté rentrant de 
chaque arche est une ferme, C, Tab. 8* liée par une plate-bande en fer; v. le profil 
sur la ligne 1, 2, Fig. III. Cette plate-bande porte la moise à l’aide de deux boulons 
de fer à vis qui passent par les cintres ; et la plate - bande elle même est assujétie aux 
deux côtés des fermes par une petite vis. 3) Entre cette ferme M, et celle qui reçoit 
les travons, on a planté deux piliers de tension T, v. le profil sur lo ligne 3, 4, 4, 
4, et 1, 2, Tab. 8: et entra la moise de clef 4, Fig, II, et la lierne placée sur la se- 
conde courbe, on a planté des piliers de tension T. Contra ces piliers* dans les espa- 
cements des fermes du milieu , sont adossées des croix de SL André v. ; qui augmen- 
tent, en même temps, la fixité des élrésillons des cintres et celle du pont. 4) Deux 
piliers montants 14, 14, Fig. III, Tab. 6 et 7, ont été encloués aux étamoirs w, w, et 
aux lierne? , Fig. II, Tab. 7. Pour que ces étamoirs ne puissent rejaillir, on a perce 
leur extrémité d’un clou de fer qui est poussé dans la courbe voisine: et, pour aug- 
menter leur stabilité, on les a liés aux piliers montants; cette stabilité s'accroît déplus 
par les entraites e, e, Fig. III, Tab. 7, sur les quelles les étamoirs sont posés. 5) Les 
cintres acquièrent un plus grand degré de stabilité par les contre fiches , croisées v, 
qui s’appuient sur les culées et les palées , v. Fig. II, V, Tab. 6 et Fig. III. Tab. 7, 
ces contréficlics aboutissent à lo première ferme contre la quelle elles sont encore ap- 
puiées. 6) Par les jambes de force qui sont près des culees et qui sont traversées par 
une vis, 7) Mais les cintres reçoivent leur plus haut degré de stabilité par les contre- 
vents 1 , m, qui sc croisent dans chaque espacement dos fermes , v. Fig. II, V. Tab. 6 ; 
et Fig. II , Tab. 7, près du Nro. 5 , Fig. III , Tab. 6, 7 ; et les profils sur Tab. 8* Ces 
contre • vents contribuent principalement à prévenir le déversement des cintres. A 
l’aide de tous ccs assemblages de bois , de l’encastrement des cintres dons les culées. 




du remplissage des palées et des fasdnades qui les entourent; par la manière encore 
dont on a appuie les cintres contre les palées , je suis parvenu à donner nu pont une 
stabilité si parfaite que, si des voitures chargées de 150 quintaux le parcouroient , eu 
même temps, une légère oscillation pouvoit se faire sentir a la balustrade; mais les cin- 
tres en étoicut exempts. On a cependant encore posé quelques poutres Tune sur L’autre, 
v. F. Fig. IV, Tab. 7, 8* et deux guettes qui soutenaient la plinthe. 

Pour donner au pont une longue durée, on a fait usage des moyens suivants. 
1) Les travons ont été couverts d’une poutre cqnarrie et goudronnée. 2) Toutes les piè- 
ces du pont ont reçu deux couches de goudron. 3) Les flancs des arches ont été revê- 
tus de deux' rangs de planches, v. Fig. I, Tab. 7, 8. 4) Un revêtement en sapin re- 

couvre toutes les plinthes. 5) Le revêtement des arches a été imprégné d’une couleur 
semblable à la couleur naturelle des pierres de la culée. 6) Les madriers «voient été cou- 
verts de fumier que l’on chargea de gravier. Ainsi les différents bois qui serviront à la 
construction du pont , après avoir séjourné pendant cinq mois sur le chantier , avoit 
aquis , par pied cube , mesure de Bavière , une pesanteur respective dans les proportions 
suivantes, le bois de chêne, 44 L. ; de mélèze , 40; de supin 23; depinastre, 26 Livres. 
Mais, lorsque peu de temps apres, les bois eurent repris leur plus grand degré de sicci- 
té, le pied cube du bois de chcne 11e pesoit plus que 31 L.; celui de mélèze 30; celui de 
sapin 18 et celui de pinostre 20 Livres. On a fait scrupuleusement éprouver la force des bou- 
lons de fer; 011 les étendit par les extrémités sur des couchis ; alors trois hommes, forte- 
ment appuyés contre un mur, s’élançoient , sautoient et se pressoient avec effort sur les 
vis. Celles qui cédoicnt à l’épreuve , ou qui avoient des pailles , étoient renvoyées à la 
forge. Une vis longue d’un pied, et épaisse d’un pouce j pesoit presque six livres, en 
y comprenant l’écrou et la rondelle ; et celle , qui avoit une pointe pyramidale , pesoit, 
dans les mêmes dimensions, presque sept L. 

Après avoir traité de b construction du pont, après en avoir détaillé toutes les 
parties constitutives, il est dans l’ordre de parler de l’exécution. 

Le levage des cintres sur le chantier, représenté sur Tab. 7 et 8» a été com- 
mencé au mois de mai, et achevé au mois d’aout 1807. L’échafaudage, à chaque cintre, 
consistent en deux grands échafaudages en chaise E et 12, eu un pilier d’échafaudage H, 
et en quatre pieux qui avoient pris 6 à 8 p. de fiche et qui formoieut un tenon de picnx 
traversé par deux poutres; voyez vue perspective , Tab. 7 et 8* 

Lorsque la naissance des cintres et la place des chouchis curent etc déterminées 
d’après l’épure; *les moïses de clef, 5, Fig. IV, dans chaque arche, et les deux couchis 
latéraux furent posés d’après la courbure de l'arche; et les poutres, qui composoicnt les 
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cintres furent tellement courbées à l’ai Je des leviers qu'on put les placer dans les entail- 
les, io, des colonnes d'appui S: cependant, on avoit lie avec des chaînes l'échafauda- 
ge en chaise et les courbes; on y avoit chasse des coins afin qu’ils ne pussent rejaillir. 
Ils reçurent, par ce procédé, la ligne courbe qu’on voûtait leur imprimer a l’aide des 
leviers placés à leur naissance. Mais, pour que le cintre, à sa naissance, ne perdit pas 
cette direction, pour que les colonnes d’appui ne passent être soulevées, on battit à 
chaque côté de l’arche deux pilots, par les quels passoient deux traversines , v. vue 
perspective Ta b. 7. On forma, par cet assemblage, un tenon de pieux, v. Tab. I, 
Fig. X: et pour que les pilots, à leur tour, ne pussent être enlevés par la tension des 
courbes, on les renforça, par de petits pilots inclinés, et battus à la dam me. 

On parvint de cette manière à courber les poutres et à former les cintres. Oji 
a eu recours a la manoeuvre suivante pour courber la partie du milieu des cintres. Près 
des moiscs de clef, on enveloppa de chaînes les courbes et l'échafaudage en chaise, et 
on les serra a l’aide des coins et des leviers. Et, pour pouvoir dégager les chaînes et 
placer la ferme supérieure et ln plinthe , on chassa des griffes dans les deux courbes 
posées l'une sur l’autre: on attacha ensuite les tenons montants D, composés de deux 
parties; et, par l’enchâssement des coins on serra fortement les cintres et la plinthe: on 
posa enfin les contre- fiches croisées C et L , de même que les contre- vents et les coins 
de clef, i8- Telle fut l’opération qui, au mois d’aout, termina le levage des cintres. 

Je crois devoir ajouter quelques, réflexions générales sur le levage des cintres, 
l) Ils doivent être, à leurs deux naissances aux culées ou aux colonnes d’appui, dans la 
même ligne horizontale; il en est de même des points d’inflexion ou des couchis. ne 
parle ici que des cintres qui ont un même rayon: car j’ai construit des ponts, dont la 
construction sera présentée plus bas, qui ont trois cintres dans chaque ouverture; celui 
du milieu est formé sur un rayon différent de celui des cintres latéraux. 2) Dans ce cas, 
les points sur les quels on dirige la courbure des cintres, doivent être fixés d’après la 
courbure déterminée dans le projet. 3) Il est alors nécessaire d’établir l’échafaudage sur 
un terrain scc et dur, et de marquer, d'après l’épure, sur des perches ou sur des ja- 
lons, tous les points pris d'une ligue horizontale qui soit de la longueur de la cordc. 
4) Toutes les fermes, les liernes, ainsi que la naissance des cintres, ou les entnillures 
dans les piliers d'appui qui sont homonymes , doivent être dans un même plan horizontal ; 
autrement il en pourroit résulter dans le placement des cintres un déversement qu’il est 
essentiel déviter. La position de la plinthe et des liernes dans les culées , sera confor- 
me an plan incliné que l’on voudra donner à la voie du pont. Je inc suis permis cette di- 
gression sur le levage des cintres , parccquc j’ai pensé , qu’elle pouroit être profitable aux 
ingénieurs: je me propose de le traiter d*unc manière plus détaillée dans la séconde par- 
tie de cct ouvrage. 
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Dans le temps qu’on s’occupoit du levage des cintres on faisoit battre les pilotis 
des culées , on posoit le grillage; et la maçonnerie des culées s’elevoit à deux pieds au- 
dessus de leur plate-forme: ces travaux furent achevés à la mi -Octobre. Les hautes 
eaux ayant retardé les opérations jusqu'au huit Septembre, on employa l'intervalle entra 
cette époque et le 10. d’Octobre à élever le pont d’échafaudage a, b, c, Tab. 6, Fig. VIL 
Pour battre les pieux de ce poqt, on amarra un ou deux bateaux à des pilots enfoncés 
dans la rivière, chacun de ces bateaux portoit une palée ou un rang de poteaux amoi- 
sés dans une semelle ; cette palée étoit couronnée d'un chapeau et maintenue dans son à 
plomb par deux supports, placés obliquement. Elle étoit chargée de l'échafaudage sur le 
quel on avoit établi la sonnette à tiraude. Alors on parvint facilement à battre les pieux 
d’échafaudage. Les deux rangs de pieux du pont d’échafaudage les plug voisins de chaque 
palée, dévoient être assez longs pour pouvoir y placer la sonnette à tiraude, qui devoit 
servir a battre les pieux de la palée. Les deux rangs de pieux b, b, furent alors sciés de 
manière que les rouleaux b, b, qui y étoieut posés, formèrent les couchis de la moisc de 
clef et de la naissance des cintres. Au mois d'Octobrc , les pieux des quatre palées 
furent battus ou refus par un mouton du poid de 12 quintaux. Dans le courant de ce 
mois et du suivant , les palées furent environées de faficinades. On établit , à co but» 
des poutreilles , 3, Fig. I, Tab. fi, sur les deux rangs de pieux déchafaudugc les plus 
voisins de la palcc du pont, et on y entrelaça des cordes 2, 16 4, 5. Ces cordes soute- 
noienl, a fleur - d’éau, des perches g, 10. On jetta des lors sur ces perches des fascines, 
qu’on assujétit par des W i p p e n ; *) on y enfonça de petits piquets , et 011 les couvrit 
de gravier. Ou donna à cette couche de fascines une épaisseur d'un pied et demi. O11 
employa les memes procédés pour les autres couches, de sorte, qu’en lâchant successive- 
ment les cordes, toute la fascînade ou Sinkstuk *•) put atteindre le lit de la rivière. 
On éleva ensuite les fascinadcs au dessus des basses eaux â la manière usitée, et on les 
fit paver avec de gros cailloux et de gros blocs de gravier agloméré 7, 8, Fig. IV. Tab. 6. 
On pratiqua des trous dans ce gravier agloméré, cl â la place des crampons, on y chassa 
des cailloux, v. Fig. III. Tab. 7. 

Ces travaux achevés, on scia les deux rangs des pilots d’échafaudage les plus 
voisins des palées du pont; on les scia de manière, qu’à l’aide de quelques piliers d’écha- 


•) Ce nom Wippen, est appliqué dam les langues hollandoise et allemand? à eet fascines qui mit une lon- 
gueur de 5o ï 100 pieds sur 5 i 6 pouces dVpussour. Ou les serre toujours, 4 une distance de six pu aces 
avec uu lieu de saule. 

Je ne sais si je me trompe; mais je crois pouvoir appel 1er l’attention des hommes de Part snr rette manière 
dn construire les Sinkstuk es sur ccl|e qui est décrite en détail dans le sème toute de mon architecture 
hydraulique. 
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faudage et des coucbis , ils formèrent les points d’inflexion pour recourber les cintres» 
Tab. 6, Fig. VU. En déterminant les points du sciage» il a falu porter la plus sévère 
attention à la forme , ôu plutôt à la courbure des cintres suivant l’épure , et suivant celle 
déjà donnée aux courbes sur le chantier; afin que les couchis eussent alors une position 
semblable à celle qu’ils «voient eue sur le chantier. 

Avant de procéder au sciage des pieux d’échafaudage on avoit déjà enfoncé” trois 
anneaux de fer p, p, p, Fig. IV. Tab. 6. dans trois pieux des palées» et on y avoit 
adapté deux semelles d’étoye» serrées par trois vis de fer. On plaça les piliers a ta- 
lons sur ces semelles d’étaye ; on disposa alors sur l'échafaudage la inoise ou la ferme 
de clef, les courbes et la plinthe, v. VII. Tab. 6. Les courbes furent cnvclopées de 
chaînes, et à l’aide des coins, chassés entre elles et les chaînes, elles furent forcées da 
se joindre. Tous ces travaux , c’est à dire , rétablissement des cintres sur les points 
d’appui furent terminés du 4 au 26. Novembre 1807. 

Je ne puis me dispenser de parler ici d’uue circonstance très intéressante. 
Quand on fit battre la palée droite dans les endroits où la rivière avoit une grande pro- 
fondeur, il devint très difficile, même en employant des avant - moiscs , de contenir les 
pieux dans leur à -plomb; car cette palée s’étoit, près des semelles d’étaye, écartée de 
trois pouces du plan vertical. On adapta donc, sur le côté gauche, une amoisc à la quelle 
on attacha un cable. On le tiroit à l’aide d’un cabestan établi sur la rive : douze ouvriers 
le firent jouer jusqu’à ce que la palée eut repris le point vertical. Je me propose de trai- 
ter plus en détail de la manière de poser les grands pieux , dans le mémoire relatif à leur 
battage. Cette manoeuvre est représentée, Fig. IV, Tab. 12. 

Pendant que l’on posoit les cintres , on rcmplissoit de gravier et de chaux éteinte 
la partie supérieure des entre - voux des palées. Les matériaux étoient transportés par 
eau et hissés près des palées v. Fig. VIL Tab. 6. Des barres de fer de l'épaisseur de 
trois quarts de pouce furent clouées à la partie extérieure du revêtement de la palée 
v. 4, 5, 6, Fig. II. Tab. 6. pour que la débâcle ne puisse nuire ni à l’un ni à l’autre. 

Aprcsque les cinq cintres eurent été posés , on serra les vis à écrou : et les tiers 
liens, les contre- fiches croisées et les contrevents furent posés suivant le dessin projette. 
On commença le 17. Décembre 1807, à démonter l’échafaudage et le 20 il avoit disparu. 
Mais avant d’enlever le pont d’échafaudage, afin d’augmenter encore la tension et la 
stabilité des arches , on chassa des coins de chêne entre les colonnes d’appui et les pa- 
lées , de meme qu’entre la naissance des cintres et le dos en vannes qui est en arrière de 
la culée. 
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On détacha d'abord les couchis et les coins qui étoient entre les arches et les 
piliers d’échafaudage » ensuite les traversines et enfin les longues poutres d'échafaudage, 
b, Fig. VU. Ou jetta celles - ci dans la rivière, et on les tira sur la rive par le moyen, 
des cordes qu’on y avoit attachées ; on les fit servir de travons. 

Après avoir enlevé l’échafaudage , je fis mesurer exactement le tassement des ar- 
ches. J’obtins pour résultat que l’arche droite et la seconde avoieut tassé de 9 lignes ; 
la troisième et la quatrième de quatre et la cinquième de six. 

H auroil fa lu , pour ne pas nuire a la navigation, que tous les pieux d’écho fa udage 
eussent sciés été a quatre pieds au dessous de l’étiage, mais cela auroil exigé une manoeuvre 
très longue et très dispendieuse. Je fis donc attacher a la partie supérieure des pieux 
un cable d’1111 pouce d’épaisseur; et quarante six ouvriers placés sur la rive le tirèrent 
avec assez de force pour que tous les pieux d’échafaudage se trouvassent rompus. Mais 
le cable n’auroit pas reçu le degré de tension suffisant, s’il n’eut été amarré, sur la rive, 
à des arbres ou à des pilots et si dix ouvriers ne l'eussent maintenu à son extrémité. 
Il fuloit toujours 23 ou 24 mouvements d’attraction ponr rompre chaque pieu au des- 
sus du lit de la rivière, et chaque mouvement demandoit 405 secondes. Le cable fut 
deux fois rompu pendant la manoeuvre, ce qui ne fut pas arrivé, s’il avoit eu en épaisseur 
un quart de pouce de plus. Cette manière est très avantageuse en ce que les pieux se 
rompent toujours exactement audessus du lit , et que les tronçons sont trop bas , pour 
qu’ils puissent nuire à la navigation. Cette manière cependant n’est pas praticable dans 
des endroits de peu de profondeur; pareeque le pieu étant trop court, et que la ré- 
sistance étant en raison inverse de la longueur , la vibration no scroit pas assez forte pour 
rompre les fibres du bois. J’en ai fait moi -moine l'expérience: et il m’a falu recourir à 
la manoeuvre suivante pour arracher les pieux qui n’avoient pris que 5^8 pieds de fiche. 
Huit ouvriers , placés sur un radeau , tiroient en directions contraires les deux cables, 
que j’avois fait attacher au pieu ; la terre, dans la quelle il étoit chassé, divisée et devenue 
mobile par cette agitation 9 il s’éleva par l’effet de la pression hydrostatique. 

Les voitures le plus pesamment chargées purent déjà passer le pont au mois de 
janvier 1808 ; et ce ne fut qu’au mois de mors qu’on put achever le revêtement des arches, 
revêtement formé de doubles planches. D’après le calcul de l’ingcnieur en chef, mon- 
sieur Pigenot , qui ctoit chargé de procurer les matériaux et de tenir la comptabilité 
le pont a coûté 22,561 florins , sans y comprendre la maçonnerie qui a coûté 3000 fl. 
et d’autres menues dépenses; de sorte que chaque pied de longueur peut être évalué à 43 fl. 

L'ordre que j’avois donné de serrer de tems en tems les vis, n'ayant pas été 
scrupuleusement exécuté , je reçus, en novembre 1808, l’avis d'un nouveau tassement 
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de* arrhes ; je fi* alors opérer le serrement , et chasser quelque* coins dans les espaces 
entre les joint* et les courbes , et entre les coins de tension et 1 rs palées. Les arches 
avoient encore, après ce tassement, leur courbure primitive. Ce léger tassement, qui 
a toujours lieu par la dessication du bois , et qui aura peut - être été augmenté par la 
négligence à serrer les vis, étoit à peine d’une ligne à la première arche de droite, de 
3 pouces, un milieu de la seconde, de trois pouces a la 3'* 1 , de 2 à la quatrième et d’un 
pouce et demi a la cinquième. Je détaille scrupuleusement ces inévitables accidents afin 
de protéger les ingénieurs, qui voudroient construire ces $prtc$ de pont , contre les stu- 
pides insultes de l’ignorance, de la présomption et de l’envie ; les travaux de ce genre, 
exécutés en Bavière, n’ont que trop éprouvé leurs morsures envenimées. 

Le 13 avril 1809, les Autrichiens se trouvant postés à quelques lieues d’Oeltingcn et 
d’Eggenfelden , et se trouvant par cette position k cheval sur l’inn , un détachement de 
Bavarois crut devoir brûler le pont par mesure militaire. 

Celui de Neuottingen est un des plus nécessaires du Royaume. Le plan de sa 
reconstruction étoit donc urgent : il est terminé et approuvé ; et le travail est à moitié 
achevé. Les considérations suivantes doivent précéder l’exposition du plan. 

1) Quand bien même la construction d’un pont de pieux ne coutcroit pas autant 
que celle d’un pont à arches, ce que l’on ne peut admettre , si l’on a égard à leur du- 
rée respective ; quand bien même l’expérience n’eût pas prouvé que les ponts de pieux ne 
résistoient pas longtems a la débâcle , aucun ingénieur habile n’auroit cependant pu con- 
cevoir le projet de reconstruire un pont de pieux à Neuottingen. Les raisons en sont 
sensibles; il auroit falu, dans cette hypothèse, obbaisser les hautes rampes; car il est 
absolument impossible que des palces ordinaires , où les pieux sont isoles , puissent être 
élevées à 25 pieds au dessus de l'étiage , k moins d’obbaisser les rampes. Ces hautes 
palées, en effet, oscilleroicut de manière que le pont n’auroit aucune stabilité, et qu’el- 
les en rendroient le passage , si non dangereux , au moins inquiétant. Il auroit falu en- 
suite avoir des palées qui auroient coûté deux fois plu* que la réparation des quatre palces 
du pont à arches brûlé. Enfin, il auroit été impossible, à moins de grauds frais, d ar- 
racher les fascinades qui environnoient les quatre palées brûlées ; et ce travail eût au- 
tant coulé que la construction d’une arche. Ce travail devenait cependant indispensable, 
car si les fascinades fussent restées dans la rivière, elles l’auroseut, avec les dix autres 
palées , rétrécie an point que les gonflements et les accrues quelles auroieut causés, 
eussent entraîné la ruine du pont de pieux. Ainsi , après avoir sauvé du pont brûlé 
presque toutes le* vis et le fer, on l’a remplacé par un pont « arches. 
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Celui - là n’nvoit que 22 pieds de largeur, celui-ci en aura 26: on enfoncera 
dix pieux à chaque palée , pour a&6urcr sa force et sa stabilité * pour empêcher l'oscilla** 
tiou de la voie du pont et pour produire une résistance suffisante à l’attaque des hautes 
eaux et des débâcles. C’est pour cette raison qu’un nouveau pieu indiné, épais de 
deux pieds, sera battu au refus devant chaque pieu incliné g, g, Fig. IVy Ta b. 6; mais 
ceux - ci, ne devont 6ervir qu’à donner aux arches des points d’appui . ils seroient inuti- 
les si l’on n’avoit voulu élargir la voie du pont. Un pieu de pin, d’un pied d’épaisseur, 
est battu entre chaque pieu brûlé. Ces huit pieux seront entes dans le sommier, R, R, 
Fig. IV. Sur les tronçons des sept pieux de palées , on entera des pieux de la ma- 
nière que je détaillerai plus bas: ils seront assez longs pour atteindre les semelles d’étaye. 
Pour donner aux palées la plus grande immobilité possible , les entrevoux de tous les 
pieux seront remplis de chaux éteinte et de gravier, et ce remplissage aura lieu pen- 
dant qu’on travaillera au revêtement. 

2) Mais comme le pont, par l'addition des deux pieux, est de quatre pieds plus 
large que ne l’étoit le pont brûlé; les espacements des fermes, de milieu en milieu, ne 
seront distants que de treize pieds et demi ; dans dbaque arche se trouveront ainsi huit 
espacements des fermes, et les courbes seront posées sur les fermes - mêmes comme on 
l’a fait au pont de la Wertach , Tab. 13 et 14. 

3) Chaque arche a huit et demi pioda de flécbc; et, pour que les deu* courbes supé- 
rieures des cinq arches, 4, F. V» T. 7, ne touchent pas parle milieu à la moise ou à la ferme 
de clef, 4, pour que, dans cet assemblage, les courbes restent dans toute leur intégrité, 
et que, par ce moyen , la stabilité du pont soit augmentée, cette ferme de clef et la plin- 
the sont posées six pouces plus haut quelles l’étoient au pont incendié. Cette fer- 
me sera donc séparée de six pouces de la partie rentrante de la courbe supérieure et 
l’espace sera ferme par des coins. Les entailles dans les courbes, que l’on voit sur Tab. 7 
et 8> n’auront pas lieu à ce nouveau pont. 

4) Dans les espacements- des fermes sont encore des contre - fiches croisées , non 
compris les contre -vents qui contribuent beaucoup à l’étayement ou plutôt à la stabilité 
du pont et qui en empêchent le déversement 

5) Iæs espacements des fermes n’ayant que i«f pieds de longueur , les tiersliens, 
£ d et F f, Fig, 111 , Tab, 7, ainsi que les entraites e , sont retranchés ; poreeque les 
croix de St André , L, touchent à Ja première tierne qui n’est éloignée des culées que de 
ï 2 pieds -f. Ces croix de St André, en raison do leur peu do longueur , produiront 
donc la même stabilité que les entraites et les tiersliens procuraient au poot brûlé , dans 
de larges espacements de ferme. 
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6) Le» pieux, Fig. II, Tab. 7, ayant etc? la proie de» flammes, il a fuln néces- 
sairement. augmenter l'adhérence de» deux arches collatérales aux culées; en conséquence, 
on a posé les trois semelles d’appui w, sur un plan incliné ; et plus elevés de trois pieds 
pris du dos en vannes c que vers le courant. 

7) Les Tab. 7 et 8 indiquent l'équarrissage des bois et les autres appareils; d'ou 
l’on peut remarquer que le pont n’aura que cinq rangs de travons. 

Delà, l’opération du goudronnement et du revêtement une fois achevée, naîtra un 
nouveau pont dont la solidité, dont les arches, sans avoir besoin d’être renouvellées, 
pour ont, pendant des siècles, braver les injures des éléments, dont les réparations seront 
peu dispendieuses, si des guerres dévastatrices n'opèrent sa ruine, et si des administra- 
tions sages s’occupent des moyens de le conserver. • 


Description 

dm f»nt 

à arches près d'Augsbourg sur le Lech , commencé au milieu de Vannée 1807, 
achevé au commencement de 1808, v. Tab. 9, 10, 11 et 12. 


Non loin du village de Hochzolt sur le Lech , a une demi lieue de la ville d’Àugsbourg on 
avoit construit, en 1794. un pont de onze palées. Dix de ces palées sont représentées sur 
Fig. 12, Tab. 9 et 10. Ce pont se trouvoit, dès le mois de j’anvier 1806, déjà si déla- 
bré , que les seuls matériaux nécessaires aux réparations eussent coûté 3386 florins. Le 
mauvais état du pont exigeant une entière reconstruction , je ne pus me décider a con- 
sumer en vaines réparations une somme aussi considérable. Celle nécessaire à la con- 
struction étoit assurée sur les produits du pontonnage qui s’éle voient , par an de 3500 à 
4000 florins. 

Le pont à construire demandoit de grandes ouvertures, pareeque la rivière Lech 
peut être comptée parmi les torrents , dont les bâtîtes eaux ont une vitesse de dix pieds par 
seconde et entraînent des arbres avec leurs racines. Apres avoir sévèrement calculé la lar- 
geur convenable au profil de la rivière, je donnai au pont trois arches, chacune de 
118 pieds d’ouverture; et je lui assignai une largeur au nu de 26 pieds deux pouce», 
afin qu’elle fut proportionnée à la fréquentation du passage. Le dix mai, j’envoyai 
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mon projet à l'ingénieur Fichier et je lui confiai l’inspection du transport dns matériaux 
et de la comptabilité; celle de l’exécution « des manoeuvres sur le chantier, du levage 
des cintres, du battage des pieux des palées, et de la fondation des culées fut doiinée à 
l’ingenieur Ccrold. Je ne puis donner assez d’éloges à l’intelligence et au zèle que ces 
hommes de l’art ont montrés dans l’exécution d'un travail nouveau pour eux. L’ingénieur 
Bevschlag, le défunt ingénieur Kein, ddnt j’aurai occasion de parler lors de la descrip- 
tion du pont de Freysing, les aspirants Lâcher etPracndel ont trouvé, dans le cours des tra- 
vaux, de grands moyens d’instruction qu’ils ont mis à profit. 

De tous les ponts du Royaume, celui d’Augsbourg reçoit le plus grand nombre 
de voitures et le plus pesamment chargées, je m’appliquai donc à donner à toutes ses 
parties plus de force qu’à ceux de Freysing et de Neuottingcn. Chacune des cinq cour- 
bes de sapin , qui forme un cintre, porte de 14 à 15 pouces de hauteur sur treize de lar- 
geur. Les pieux des palées, de bois de pin, ont dix huit pouces de diamètre; et je don- 
nai onze pieds à la flèche des arches. Chaque ouverture a trois cintres, A, B, C, Fig.V 
et X, Tab. 10, un ou milieu et deux latéraux. Au milieu de l’arche, chaque cintre a 
trois courbes posées l’une sur l’autre, et à la naissance de l’arche, cinq courbes sont ega- 
lement posées l’une sur l’autre, toutes serrées par des vis dont les plus grandes ont deux 
' et les petites un pouce et demi de diamètre. Pour prévenir le déversement des cintres 
latéraux, les arches collatérales sont encastrées u treize pieds dans les culées: trois cour- 
bes de ces cintres sont entaillées dans une semelle d’appui et la quatrième sappuye con- 
tre le dos en vannes , D, Fig II. A l’avant côté des culées , les trois cintres sont enfer- 
més dans six licmcs à travers les quelles ainsi qu’à travers les courbes , la semelle d’ap- 
pui, la plinthe et les potelcts passe une vis de l’épaisseur de deux pouces : cette vis sert 
aussi à augmenter la stabilité du garde -fou. Une seconde vis traverse encore dans la 
chambre des culées, les courbes et la semelle d’appui. Chaque culée est fondée sur 124 
pilotis de sapin, qui ont une longueur de IS à 22 pieds et battus au refus par un mou- 
ton du poid de 7 à 12 quintaux. Les entrevoux des pilotis de la fondation sont remplis 
d’un lest composé de gravier et de chaux vive. Une fondation grillée, Fig. X, est posée 
sur ces pilotis; et la maçonnerie est faite de tuf, de briques, de remplissage de gravier, 
de chàux et de mortier, voyez , Fig. II, V et X, Tab. 9 et 10. On a maçonné, dans 
le front de la culée, un sarcophage trouvé dans les ruines d’une église; c’est un bas relief 
représentant deux génies , il a sept pieds de longueur et trois de hauteur : il est retracé 
sur Fig. V, Tab. 10. 

Les deux palees consistent, chacune en treize pieux de sapin, battus au refus 
par un mouton de douze quintaux, ils ont 'pris depuis onze jusqu’à seize pieds de fiche, 
et sont environnés d’uue fascinadc de six pieds de hauteur, Fig. II et IV, Tab, 9. Les 
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cnücvotix des deux polëes 6ont remplis jusqu'au sommier d’un lest de gravier, de mor- 
tier de ciment et de chaux éteinte ; ce lest a pénétré jusqu’aux plus petits espaces. 

Près des palées, les courbes sont enfoncées, par des cntmllures, dans un pilier 
de chêne, *) Fig. VIII et IX. Ce pilier, moyennant des vis i et b, Fig. VIII est enfermé 
entre deux pièces latérales ou montants; il a autant de talons, ou d’entaillures i, 2, 3, 4, 5, 
Fig. IX, que de courbes. 

La colonne d’appui est composée de trois parties. 1) Du pilier d’appui 

avec entaillures que nous voyons sur la Fig. VII, c, f. 2° et 3 0 de deux montants 

Fig. IX, qui enferment ce pilier par une entaillure: elles se joignent au dessus du pilier, 
et elles ont deux entailles à travers les quelles passent les plinthes 6, 7, Fig. III. Ce 
pilier a sur ses deux côtés deux mortoises s et £*dans les quelles sont engagés les deux 
tampons 5 et f, Fig. IX. Le pilier s’appuie contre la partie la moins épaisse des montants 
latéraux que nous voyons près f, f, coloriés au clair. Sur la Fig. IX, dans le profil à 
gauche, le pilier est représente tel qu'il est emboîté dans les deux montants. De cette 
manière, le pilier, traversé au dessous de la première entaillure par une vis i et o, Fig. 
VIII, est enfermé autant que possible dans les deux montants qui ne sont pas seulement 
serrés par la vis o; mais encore par une seconde vis b, qui est près de chaque plinthe 

et du pilier. Telle est la construction de la colonne d’appui de ce pont à arches. 

Les moyens suivants ont clé employés pour prévenir k déversement tant hori- 
zontal que vertical des colonnes d’appui. Chaque colonne d’appui des trois arches, Fig. 
VIH» est posée sur deux semelles d étaye g, g, serrées par des sis g, de l’épaisseur d’un 
pouce et demi et retracées sur la Fig. IV. Ces semelles sont de chêne et reposent sur trois 
anneaux de fer h, h, h, Fig, VIII. et 13, du poid de 185 Livres. La construction de 
Ces anneaux P. a été détaillée. Afin que les colonnes d’appui , placées en face l’une de 
Foutre , ne déversent pas ; et pour prévenir d’une manière certaine le déversement des cin. 
très du milien , les colonnes sont serrées par une vis a Fig. VIII de deux pouces de 
diamètre qui passe par un pieu de la palée. 

Les trois cintres de chaque arche sont joints , x) Par la moise de clef et par celle 
posée sur la troisième courbe, ainsi que par huit autres fermes et par les cinq liernes 
qui sont devant les culées; et de plus par deux vis épaisses de deux pouces qui passent 
par ces moises ou liernes et les courbes. D’oû l’on voit qu’il faudroit que les vis se rom- 
pissent pour que le déversement des trois cintres devienne possible. 


*) Je nomme on tel pilier, pilier d'eppai arec entaillure, on avec de* talon*; ou autrement pilier à 
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Les six espacements dos fermes de chaque culée» ». Fig. X, étant distants » de mi- 
lieu en milieu, depuis ig pieds 3 pouces jusqu’à aopieds, les trois cintres de choque QUYQr- 
ture reçoivent leur stabilité et leur étayement des croix de St. André» I, Fig. III et X qui sont 
dans chacun de ces espacements. Les croix de St. André sont appuyées contre les poteaux 
d’appui 10, qui reposent sur les fermes. 3) Pour empêcher l’oscillation des arches» ou 
pour augmenter la force des croix de St André, celles de ces dernières , qui sont le plus 
près des culées et des palées , sont composées de doubles poutres accolées à redeut : la 
Fig. III représente cet assemblage. 4) La stabilité du pont, ou l’assemblage dos cintres 
est aussi effectué par les contre-vents i, i, Fig. III, IV et X. Ces moyens, réunis aux as- 
semblages des bois, dont j’ai parlé précédemment ; au remplissage des palées , aux vis qui 
les affermissent, rendent le déversement ou l’oscillation du pont absolument impossible. 

Mais pour augmenter encore sén étayement, on a battu une file de pieux e entre 
les principaux points d'appui, c’est à dire entre les culées en arrière du dos eu vannes d : et, 
en arrière de celui-ci se trouvent encore des pilots , puis six pieux sur les quels le cha- 
peau f est posé. Les poutres du dos en vannes sont entées l’une sur l’outre , afin qu'el- 
les aient une couche plus solide et qu’elles présentent plus de résistance à la pression do 
la chaussée. C’est à ce but qu’on a doué une planche épaisse de quatre pouces aux deux 
extrémités du dos en vannes. 

Pour garantir la conservation du pont, on a, 1) goudronné tous les pieux des pa- 
lées, ainsi que toutes les courbes et les autres bois. Le pieu de chaque potée , qui est en 
amont du pont, est armé d'une barre de fer, et revêtu de deux planches de chêne. 2) 
Les croix de St. André et les contre - vents sont abrités sous des toits de planche 3) Les 
travong sont formés do deux poutres , Fig. IV, la poutre supérieure a deux pions inclinés 
pour favoriser l'écoulement des eaux qu’elle peut recevoir par la voie du pont. 4) Le* 
entaillures dans les colonnes d’appui, ainsi que les mortoiscs ont été imprégnées d’huile 
bouillante. 5) Une double feuille de planches , épaisses de trois pouces , couvrent les tra- 
vons de manière que la première ferme les joints de la seconde, A chaque côté du pont, 
on 0 placé, sur çes doubles planches, upe poytre, nommée la bordure, épaisse de 
dix pouces et tenant par de grands doux aux planches et aux poteaux du garde- fou. 
Afin de garantir de la pluie , non seulement les plinthes , mais encore les colonnes d’appui 
et les cintres latéraux, un double revêtement de sapines protège les plinthes 6, 7, Fig. IV. 
Le garde - fou est serré par des vis ; il est , ainsi que le revêtement , enduit d’une couleur 
à l’huile. 6) Les antres latéraux sont de même protégés par un double revêtement et 
enduits d’une couleur à l’huile, semblable à celle des pierres de la culée. 7) La couche 
de planches , qui se trouve au dessous des travons, do y oit être couverte d’une Verre glaise 
sur la quelle ou devait établir le pavé. 
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Je vais maintenant entrer dans les détails relatifs à l’execution du pont, ou plutôt 
à la mauière dont les travaux ont été conduits. 

An commencement de juin 1807, on a posé sur le chantier l’échafaudage, Fig. I, 
Tub. Il; il l'a été de manière que chaque cintre reçut sept points d'inflexion, représen- 
tés sur Fig. II, 111. C es points ont été déterminés d’après la ligure de l’arche prise sur 
une ligne horizontale : c’est alors qu'011 posa les fermes et les liernes b, c. O11 s’occupa 
ensuite de la courbure des trois courbes inférieures de chaque ciutre , les quelles formoieut 
la première couche : on a effectué la courbure de la manière suivante : après qu’011 eût 
cloué deux planches o aux poutres extérieures des colonnes d’appui et devant la semelle 
extérieure à chaque côté du cintre, on enveloppa les poutres que l’on vouloit courber jusqu’à 
l’échafaudage d’une chaîne qui tenoit au cric b. Les estrcsillons g F. 2, T. XI, assujettissoient 
la naissance du cintre sur le couchis inférieur. A cet effet , 011 «voit fait passer par l'es- 
trésillon , près de lune traversin© , ou dessus de la poutre d’échafaudage. Le poid de 
l’échofuudage , posé sur cette traversine , -tenoit la courbe inférieure assez ferme sur ses 
couchis pour l’empêcher de réjaillir. 4) Pour que les cintres sur le chantier ne pussent 
déverser du plan vertical, aux deux extrémités des cintres, en arrière du dos en van- 
nes, étoicut attachés deux liens des force. 5) On «voit choisi, pour les poutres qui forment 
les cintres , du bois un 'peu bombé : cette courbure naturelle étant à peu près de cinq ù six 
pouces, elle favorisa beaucoup la manoeuvre qui tendoit à courber les poutres depuis 
huit lusqu’à dix huit pouces. 6) Quand donc, une poutre supérieure avoit été courbée 
par l’effet d’un cric à crochet et de la chaîne d, Fig. Il, on la joignoit à l’infcrictire par des 
crampons de fer et des tenons de bois m, on posoit les fermes, et on faisoit entrer les coins 
de clef. 7) Les poutres, une fois courbées, on les cntailloit dans les talons des colonnes 
d’appui. 8) Les simples courbes étoient hissées à l’aide d’un engin ou écopcrche dont la 
tête êtoit mobile et garnie de mouffles. voyéz Fig. I et II, Tab. onze. 

Le levage des cintres étant exactement retracé sur les Fig. I, II, Tab. onze, de 
plus grands détails seroient superflus aux yeux des connoisscurs. Il ne me reste qu’à 
faire observer que la pose des trois arches sur le chantier a été achevée en dix semaines, 
que , dans cet intervalle , on battoit tous les pilotis de la culée droite et que l’on condui- 
soit la maçonnerie de cette culée jusqu’à la chambre. Cette maçonnerie avoit, le quatre 
septembre, quatre pieds de hauteur, on commença, le cinq, le battage des pilotis de 
la culée gauche et le grillage fut posé le 26. octobre. Dans le même temps , pour con- 
tenir la rivière dans ses bornes , on éleva des digues de fascinades qui entouroient déjà 
les culées au commencement do septembre. 

Les fréquentes accrues , qui eurent lieu cette année , «voient empêché le battage 
des pieux de la palée ; ce ne fut qu’au premier novembre qu’on put commencer celui 
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de In poléc droite, B, Fig. XII, Tab. 9 et 10, et onze jours suffirent à ce travail. Le 
mouton pesoit douze quintaux et 56 ù 60 hommes avoient été employés à la manoeuvre, 
Tob. 12, Fig. V. Il ovoit folu la prolonger bien longtemps, puisqu’une volée de trente 
coups de mouton pouvoit à peine enfoncer le pieu a quatre lignes. On commença , le 
quatre novembre, à bottre les pieux de la seconde palée, et le travail fut fini en dix 
jours. La troisième partie de cet ouvrage renfermera les observations relatives à ce 
battage. 

Les rampes , on plutôt les chaussées , furent élevées , voyez Fig. XII, après qu’on 
eut rempli de lest et de gravier l’espace en arrière du mur de revêtement , d, Fig. II, 
de la culéc. 

Dès qu’on eut achevé la culéc de droite, B, Fig. IV, dont les têtes pieux étoient 
amortoisés dans le sommier 1, 2, on lia les trois anneaux de fer h, Fig. VIII, Tob. 10 : 
011 posa sur ces anneaux deux semelles d’étaye g, g, qui furent serrées par quatre vis g, g, 
voyez Fig. IV : on cloua ensuite le revêtement. 

Les pieux des anciennes palées furent sciés de manière qu’à l’oidc de quelques 
poutres d’échafaudage, ils servirent à former les trois points principaux d’inflexion de 
l’arche. Ces points furent déterminés d’après la plate forme de la chambre de la culée, 
d’après la surface des deux semelles d’étaye et d’après la courbure que l’on ovoit donnée 
aux arches sur le chantier. Ainsi , le nouveau pont étant de cinq pieds plus large que 
l’Ancien , il a falu battre devant les anciennes palées un pieu d’échafaudage 1 1 , Fig. IV, 
Tab. ta.- On établit alors f échafaudage : la manière dont il est représenté sur la vue 
perspective et sur la Tab. 9, Fig. III. nous dispensy de détails ultérieurs. Pour épargner 
sous chacune des 'arches deux rangs de pieux d’échafaudage, les moises d’cchafaudage 
m, ni, Fig. III, Tab. 9 ont été, par le moyen d’une chaîne , réunies aux fermes s, Fig. V. ' 
Tab. 12 et Fig, III, Tab. io: et l’on a encore posé sur ces fermes des poutres d'écha- 
faudage. Ce procédé mérite qu’il soit imité ; on en doit l’invention à l’ingénieur , mon- 
sieur Gérold. 

Les courbes , par leur élasticité naturelle , avoient rejailli de sept à huit pouces 
de la courbure qu’on leur avoit donnée, et qui ëtoit de 15 à iS pouces. Après qu’on les 
eut enlevées de dessus l’échafaudage sur le quel elles étoient restées serrées peudant trois 
mots, on les posa sur les fermes que l’on avoit placées horizontalement sur le pont d’c- 
chafaudage ; et, à l’aide des chaînes et des crics à crochet, elles reprirent la courbure qu’el- 
les avoient reçue sur le chantier. On chassa les coins de clef x x, Fig. V, Tob. 12: 
et trois pieux i, Fig. III, Tab. 9, furent battus au dessous de la naissance de chaque ar- 
che: on adapta sur ces troÎ 3 pieux une amoise, ou traversiue ; 011 l'enveloppa^ ainsi que 
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les pieux et les cintres, d'une chaîne s k i, afin que les colonnes d'appui et les nais- 
sances des cintres restassent immobiles. Tels furent les moyens qu’on employa pour 
établir sur la rivière les trois cintres de l'arche droite : ce travail fut achevé le 1 1. dé- 
cembre , et jusqu’au 27, on posa les trois cintres de l’arche gauche et les trois cintres do 
l’arche du milieu ; de sorte que la pose de chaque arche ne consuma que cinq journées 
et un tiers. 

On serra les vis après que la plinthe eut été posée: mais ce ne fut qu’après que 
les piliers de tension eurent pris leur place, qu’on établit les contre -fiches. Des coins 
de chêne, durcis au feu, voyez Fig. VIII, Tab. 9» furent chassés entre les colonnes 
d’appui et les palées ; les entrevoux de celles- ci furcut remplis de lest de gravier, de 
ciment et de chaux éteinte. Ces travaux terminés, on s’occupa à démonter l’échafau- 
dage: et l’arche de droite fut achevée le n, celle de gauche le 13 et celle du milieu le 
15 janvier. 

La rigueur db la saison ne A permit pas que Ton continuât la maçonnerie de» cu- 
lées; on ne put la reprendre qu’au 17 février; et le deux Juin les culées sc trouvèrent 
parachevées. La voie du pont fut posée au commencement de mars , le passage en au- 
roit pu avoir lieu dès le 6 de ce mois, si l'élévation des rampes ne l’avoîl retardé; ce m 

ne fut que le 10 de mai que les travaux eurent leur terme. Dès le lendemain , une voi- 
ture de roulage , telle qu’011 n’en avoit pas encore vue aussi pesamment chargée à Augs- 
bourg, passa le pont. Dix huit chevaux vigoureux traîuoicnt avec effort cette masse 
sur la chaussée. Un concours prodigieux de spectateurs étoit rassemblé suc le pont. 

J’avois ordonné a l'ingénieur monsieur Pichler de permettre cKchaque voiturier de passer 
au trot. Mais à peine les premiers chevaux curent -ils atteint le pont, que plusieurs 
individus, faisant éclater leur envie et la maligne espérance de voir mon travail endom- 
magé , par le poid de celte énorme voiture , excitèrent les conducteurs a courir au grand 
trot; cc qui eut lieu eu effet, sans que la multitude, qui couvroit le pont, ressentît la 
plus légère commotion. La passion fut, dès ce moment, réduite au silence. Depuis, 
d’immenses trains d’artillerie, des voitures de toutes sortes, pesamment chargées, des ré- 
giments de cavalerie , ont constamment passé le pont ou trot, sans qu’il éprouvât aucun 
dommage, sans que la moindre oscillation se fît sentir dans aucune de ses parties. La 
guerre présente de 1809 eût infailliblement causé sa ruine, si Monsieur Moulut, colonel 
ingéniour, au service de sa Majesté Impériale et Royale , ne l’avoit empêchée. Je m’hon- 
nore de la lettre que cct habile officier m’écrivit le 22 mars de la même année; en voici 
un extrait : „ ou reste , je n’ai jamais pensé à détruire le pont. La considération que vous 
„ vous êtes a qui se duns les travaux dont vous êtes l’auteur, auroit été et sera toujours pour 
„inoi uu puissant motif de réticence pour la destruction d’un tel chef - d’oeuvre. 4 * 
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Le pont fut donc conservé , U subsiste ; et j’ose espérer qu’il contribuera à étendre 
cette nouvelle méthode de construction. H a coûté 36,000 florins , en y comprenant les 
frais des culées. 


Description 

dt II 

construction du pont à arches de la ville de Freysing sur VIsar> en 1807. 

Tab. 3, 4, 5 et 6. 

•■•wumMi mm inwMH 

Le pont de Frcysing, construit parmi les sites pittoresques qui environnent la ville, pré- 
sente l’aspect du plus riant paysage. Il a éprouvé , plus qu’aucun des ponts exécutes 
jusqu’ici, les plus grandes difficultés dans sa construction; soit que ces difficultés na- 
quissent de la localité, soit qu’elles fussent suscitées par l’intrigue et la malignité. Je 
vais parler de celles - là ; et je 11e réponds à celles - ci que par le silence du mépris. 

L’ancien pont étoit composé de dix huit palées , de sept pied* chacune. Sa lon- 
gueur étoit de 688 pieds. O11 lui avoit donné une direction oblique, de sorte que, dans 
son milieu, il formoit un angle obtus. Son état de délabrement avoit été constaté, non 
seulement par de fréquentes visites; mais il le fut par la nécessité d’employer en frais 
de réparations une somme de 1500 florins, dans le temps que l’on construisoit le nou- 
veau pont. 

Au commencement de 1S07, b rivière d’Isar avoit la direction indiquée sur la 
carte cy jointe par I, II, III, IV et V. Près de IV, elle menaçoit d’entamer la chaussée 
qui conduit à Acrding , de se joindre près de V au Mosach et d’attaquer la ville de Frey- 
sing meme. Q,ucl qu’eût été le lieu , quel qu’eût été le mode de construction qu’on eut 
choisi pour le nouveau pont , on avoit toujours à craindre qu’une grande quantité de pa- 
lées fût exposée h être emportée par les liantes eaux, a cause des nombreuses sinuosités 
de U rivière. Son cours impétueux menaça même les villes de Freysing et de Neustift 
Ces raisons étoicut suffisantes sans doute pour me déterminer à le rectifier; mais je vou- 
lois allier cette correction avec la construction du pont. 

Pour garantir les rives et pour favoriser, par une pente régulière, l’abaissement 
des hautes eaux, il étoit nécessaire de donner àl’Isar la direction de X à Y IV et à V. Dès 

6 * 


44 


le mois «le novembre 1807, la constructilh des dignes de fascinades, i g, g b, f d c b, 
et g c t étoit achevée; le courant étoit, en amont de f, divisé en deux parties; c’est i 
dire, fl avoit la direction sur d et a, ou plutôt sur le côte où la culée droite b du 
nouveau pont devoit être fondée. Pour commencer donc avec succès la grande digue 
en fascines, d, 1, m, n, o, et pour parvenir à donner à la rivière la direction dans le 
canal, j’en fis creuser un VI, VII» de la largeur de vingt pieds. Le premier enclave- 
ment de la digue fut tenniué entre b et e, le 15 octobre 1807, quoique la rivière eut 
alors une vitesse de huit pieds pur seconde. La digue fut exhaussée près de Fig. X, 
Tab. 9, là où les pilotis de la culée dévoient cire battus, et le bras de la rivière fut 
fermé près de a par des fascinades ; voyez la carte cy jointe. Mais afin qu’une trop 
grande masse d’eau ne traversât pas la seconde passe près de d, ce qui auroit pu nuire 
à l'ancien pont et à celui d’éctiafaudoge , Tab. 6, Fig. VIII, les fascinades furent plongées 
dans la première passe jusqu’à quatre pieds et plus au dessous des basses eaux: par ce 
moyen la rivière coula p^r dessus, comme on le voit sur Tab. 4, Fig, IV. près de E F. 
La grande digue fut commencée près de d et continnéc jusqu’à 1, et reprise près o et 
conduite jusqu’à m, voyez la carte, . Les ouvertures 1, m et d furent fermées pendant 
l’hyvcr de 1807 et toute la rivière s’écouloit par le canal VI, VII, tandis que l’on élc- 
voit la troisième fermeture près de a. Les effets les plus avantageux ont résulté jus- 
qu’ici de cette correction d’une partie de la rivière qui se trouve emprisonnée par des 
digues de fascinades et qui ont une hauteur depuis huit jusqu’à trente pieds , et une 
longueur de 4660 pieds. 

Pour garantir la rive gauche, on a construit, pendant cette année 1809, en 
amont de la correction dont nous venons de parler, là où le courant menace la chaus- 
sée près de XII, voyez la carte; on n construit, dis -je, un épis perpendiculaire dont 
les heureux effets sont déjà sensibles, quoique, jusqu’à présent, il n’ait pu encore 
être achevé. On parvint ainsi, à déblayer d’immenses bancs de gravier, à corriger le 
cours de lu rivière tant en aval qu’en amont du pont , et à mettre les rives à couvert de 
ses ravages. 

Il étoit au moins permis de penser que le Magistrat de la ville de Freysing rc- 
connoîtroit Futilité de cette correction de la rivière, qu’il regarderont, comme un bien- 
fait rendu à la ville, un travail qui, pendaut deux ans, a fourni à la classe indigente 
des moyens d'existence : mais non ; un inisérnble pamplüet l'a séduit , inepte production 
dans la quelle on présentent le projet non moins inepte de donner à la rivière une largeur 
plus grande que celle que j’avois fixée' et qui étoit de 320picds; quoique, près de 
Landshut, plus bas de neuf lieues que Freysing* cetlc dimension n’excède pas trois cents 
pieds ; quoiqu’avant la correction même , le lit de l’Isar eut été encore plus resserré près 
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de Freysingl Ainsi, quand l’intrigue, ou de basses passions exercent leur fuucste acti- 
vité, c’est en vain que le gouvernement et l'ingénieur voudroient compter sur la recon- 
uoissancc des propriétaires , dussent des travaux , évidemment utiles , protéger leurs pos- 
sessions contre les attaques d’un élément dévastateur! 


Ce fut à la fin du mois de mars 1807 que je conçus le projet du nouveau pont, 
Tab. 3, 4 et 5, je le réglai sur la largeur hydrométrique du profil de la rivière. Je don- 
nai au pont deux ouvertures, chacune de 159 pieds; et l’une et l’autre de ces ouvertu- 
res ou arches a été composée d e trois cin tres. 1, 2, 3, Fig. IV, Tab. 4, à 12 pieds de 
flèche. L’équarissage des trois courbes de chaque cintre qui s’appuie aux culées fit que 
la courbe inférieure c «voit en hauteur de 14 pouces trois lignes à 15 pouces, Fig. Il, 
Tab. 4. , la courbe supérieure g, celle de 14 pouces à 14 pouces neuf lignes et celle du 
milieu f, celle de 16 pouces. Tel a été l’cquarissage des deux cintres qui s’appuyoient 
aux deux culées qui ont 22 pieds d’épaisseur. Dans chaque ouverture , au dessus des 
premiers cintres, on en a formé trois autres à plus grand rayon, consistant chacun en 
deux courbes h i de 16 ponces d’équarissage et encastrés jusqu'à 16 pieds, six pouces 
dans les culées : ils servent à prévenir l’entier déversement du pont. 



Les trois principaux cintres de chaque arche sont, comme je viens de le dire, 
1) appuyés contre les culées. Celles-ci sont fondées chacune sur 68 pilotis de trente et 
un jusqu’à trente neuf pieJs de longueur et de seize pouces d’épaisseur. Les pilotis ont 
pris de 18 à 20 pieds de fiche, ayant été battus au refus par un mouton du poid de 
1 200 Livres : ils sont de plus soutenus par des fascinades de 1 7 pieds de hauteur , pla- 
cées à trois pieds six pouces de distance. 2) Ces cintres ont pour nouvel appui la se- 
melle b, d, Fig. II, à la quelle est adossée une lierne du dos en vannes d; mais cette 
lierne est elle - même appuyée contre cinq pieux de clicne de treize pouces d’épaisseur 1; 
ces cinq pieux sont encastrés dans les culées à sept pieds trois pouces , et ils ont pris 
vingt pieds de fiche ; ils servent encore de support aux semelles d'appui. Les trois 
cintres 1, 2, 3, Fig, IV, sont joints par sept fermes ; ccs fermes et les courbes sont ser- 
rées par quatorze vis d’un pouce et demi, jusqu’à un pouce trois quart d’épaisseur: les 
plus grandes de ces vis ont une pesanteur de quatre vingt seize livres. Les croix de 
St. André z, Fig. U et X s’appuyent aux culées et aux premières liernes. Des contre-fiches 
w w, Fig. IV et V, sont encore appliquées dans chacun des deux espacements des fer- 
mes; et, pour renforcer l’étayement, ces contre- fiches s’appuient mutuellement à la fer- 
me de clef c, Fig, II, et aux pilicfs de tension x Fig. IV. Deux contrevents doublés 
v, v, Fig. III, VII et X ont encore été placés dans chaque espacement des fermes. 
C’est à l’aide de ccs cintres , des fermes , des croix de St. André , des contrevents , des 
vis u ecrou ; c’est encore a l’aide des poteaux près des vis p, Fig. II et 6, et, de l’en- 
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castremcut des parties des cintres dons les calées, qu’on est parvenu à donner au pont 
une stabilité' assez parfaite pour qu'il supporte, sans le plus léger ébranlement, le poid 
des plus fortes voitures de roulage qui le parcourent au trot; et pour qu’il n’ait pas en- 
core dévié d'une ligne du plan vertical; 

La palée a été formée , i) de neuf pieux verticaux épais de dix huit pouces, 
et qui avoient pris dix - huit pieds de fiche ; a) de deux pieux inclinés , longs de 46 à 
48 pieds. Tous ces pieux ont été battus au refus, même à deux reprises. Le profil, 
Fig. IX, Tab. 5, représente cette palée, qui est environnée d’une couche de grands blocs 
de gravier aggloméré, la couche est haute depuis quatre jusqu’à dix pieds , et large de 
trois à six. Les joints des pierres sont fermés avec du mortier de ciment. On a posé une 
planche de chcne B, épaisse de quatre pouces, en arrière des six colonnes d’appui, a, 
Fig. II, Tab. 4, des deux arches qui s’appuyent aux culées : et , afin que les colonnes 
d’appui fussent fortement adosscés aux culées, des coins de trois pouces d’épaisseur ont 
été chassés entre la planche et les colonnes. Près de la palée, on a fait reposer tout le 
poid des six cintres sur deux semelles d’étaye, p p, Fig. II et IX. Ces semelles sont 
placées sur trois anneaux de fer, pesant chacun soixante livres et un tiers, et qui sc 
trouvent au dessous des colonnes d'appui. Ces deux semelles d’étaye p p sont serrées 
par quatre vis épaisses d’un pouce et demi : deux de ces vis sont marquées par des points 
sur Fig. IX, Tab. 5. Les entrevoux des palées, depuis le sommier jusqu’à cinq pieds au 
dessous de la semelle d’appui, cc qui fait intégralement dix pieds, ont été remplis de 
mortier, 'de ciment, de lest , de chaux vive et de gravier. Ce remplissage n’eut lieu 
qu’apres que les pieux eurent été goudronnes et revêtus, sur les deux côtés, de plan- 
ches de trois pouces d’épaisseur. C’est par l’emploi de ces moyens que les arches purent 
reposer sur de solides points d’appui. 

Mais, pour que les colonnes d’appui , adossées contre la palée, restassent fermes 
dans leur à plomb, on a fait passer des vis k 11, Fig. II et Fig. IX près de k, à travers 
les deux colonnes d’appui et un pieu. Les trois pièces de chaque colonne d’appui, j'en- 
tends les deux montants et le pilier à talon , ont encore été serrées par deux vis d'un 
pouce et demi d’épaisseur, 0 o, Fig. Il ou g et s, c, Fig. IX. Avant d’enlever le pont 
d’échafaudage, on a pris la précaution de chasser des coins très secs, voyez Fig. Il, en- 
tre le revêtement de la palée et les trois colonnes d’appui. De cette manière , les cintre* 
ont été tendus et leur déversement à été empêché sur tous les points oh ils s’appuient 
aux palces. 

Près de la palée, la naissance des arches est élevée au dessus de l’éliage, de 
quatre pieds dix pouces et de deux pieds trois pouces près des culées ; la naissance des 
arches sc trouve donc de deux pieds sept pouces plus haute près de la palée que près 
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des culées. J’ai mis de la différence entre ces hauteurs, pour pouvoir exhausser la voie 
dons le milieu du pont, et diminuer , autant que possible, les frais des rampes. Les 
plus hautes eaux du 16 août 1807 s’avançoient près de la paléc jusqu’à la vis £ Fig. 
VIII ; leur élévation au dessus des basses eaux alloit à huit pieds quatre pouces. 

Le grillage de la culée, Fig. IV, qui est de chêne, a été posé à un pied et demi 
au dessous de l’etiage. Les espaces entre les pilotis ont été fermes avec du gravier et de 
la chaux vive; cette masse, après vingt quatre heures, est devenue un corps solide. 
Les planches du grillage ont été couvertes de six couches de pierres de tuf, voyez le 
profil, Fig. Vil; et la plate forme de la chambre de la culée a été maçonnée en briques. 

Les aîles des culées ont été construites de bonnes briques de pierre de tuf et 
couvertes d’un gravier aggloméré. Ce gravier, dons nous volons distinctement les joints 
sur Fig. III, Tab. 4, avoit été scié à l’aide d’un mécanisme mis en mouvement par la 
rivière. Pour épargner les frais de maçonnerie , on a laissé deux vides dans Vlnterieur 
des ailes de chaque culée , Fig. IV» Tab. 4, et on les a combles avec du gravier et de 
la chaux vive. A chaque couche des pierres d t tuf, on a pratiqué, dans tous les joints, 
des trous de trois pouces, dons les quels 011 a enchâssé des cailloux afin d’assurer, pour 
des siècles, l’immobilité des pierres. La manière d'après la quelle les culées ont été 
maçonnées, tout ce qui a rapport à leur fondation, la semelle d’étaye enfin, sont si exac- 
tement tracés sur les Tab. 4 et 5, Fig. II et III, que je crois pouvoir borner ici les 
détails. 

Ce qui aggravoit les difficultés dans l’exécution du travail; c’est qu’il faloit fon- 
der la culée de droite (elle est représentée à gauche de la Tab. 4, parccqu’on parle ici 
d’après le cours de la rivière), c’est qu’il a folu, dis -je, fonder cette culée dans le plus 
fort du courant, à quarante pieds de profondeur, et que le pont a été construit dans lo 
temps qu’on changeoit la direction de la rivière. Et la raison pour la quelle on a fait 
marcher ces deux travaux de front, c’est que le nouveau pont, la culée droite sur 
tout, auroient couru risque d’être afTouillés, si le cours de la rivière n’avoit pas été 
corrigé. 

La fondation de la culée gauche me paroît devoir mériter l'attention de mes- 
sieurs les ingénieurs. Les hommes de l’art, qui n’envisagent que Hutérêt de l’état et les 
progrès de le science, ont bien voulu regarder l’exécution de ce pont comme uu« collec- 
tion d’expériences propres à enrichir le domaine de l’architecture hydraulique. 

Le levage des cintres sur le chantier, Tab. 3, Fig. II, a eu lieu à la fin du mois 
de mai 1807. Chaque ouverture étoit composée des prmties d’échafaudage suivantes. 
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i) Au dessous* de la ferme de clef 14, de trois tréteaux C C* et C 3 , Fig. II, Tab. 3. 
s) De quatre rangs d'échafaudage eu chaise A, B, D, et E : et chaque rang est formé 
de deux échafaudages en chaise A A a , B B a ; D D a , et E E 1 , établis au dessous des 
cintres latéraux. On a mis sur ces échafaudages en chaise des rouleaux recouverts de 
traverslnes pour servir de couchis , ou de points d’inflexion au cintre du milieu. 3) Au 
dessus des tréteaux, et au dessous de chaque cintre , on a rangé les rouleaux k k, 1, m, 
pour servir de poseurs. 4) Deux sablières II, passaient au dessous de chaque cintre 
entre les poutres Inférieures des échafaudages en chaise. 5) On uvoit encore posé trois 
piliers d'échafaudage 000, sur les quels on a adapté des umoises h, n; et au dessous 
de ces piliers, on ajouta des rouleaux sur les quels on plaça des coins qui, pendant la 
manoeuvre de la courbure des cintres, dévoient être, au besoin, ou enfoncés ou déta- 
chés. Les deux fermes de clef 14, Fig. II; Tab. 3, ont été posées, après qu’on eut fixé 
la place des colonnes d’appui a et 19, après qu’on eut déterminé la naissance des arches, 
leurs coucliis ou points d’inflexion et qu’on eut posé les dos en vannes I et II. Les trois 
courbes inférieures furent alors, À l’aide des leviers, courbées jusqu’à ce qu’elles pus- 
sent entrer dans les talons des colonnes d’appui a. Ces piliers ont été posés verticale- 
ment d’après les coupures des courbes 5, fi, 7. Ces courbes furent alors, vers leur mi- 
lieu, enveloppées de chaînes et serrées par des tenons plus courts que ceux marqués, 
dans la vue perspective, par le Nro. 15. Les mêmes chaînes envelopperont aussi les 
sablières I, I, et les pressèrent, moyennant des leviers, jusqu’à ce que les courbes infé- 
rieures curent été pliées. Les sablières 1 , 1 , étoient d’une nécessité évidente , parcc- 
qu’il faloit un contrepoid qui pût résister à l’élasticité des courbes : et ce conlrcpoid ne 
fut pas seulement produit par les sablières elles -mêmes; mais aussi paroequ'ellçs traver- 
soicnl les échafaudages à tréteaux et en chaîse. 

Dans l’intention d’éclairer la manoeuvre de courber les bois par la publicité des 
expériences, je vais exposer en détail les moyens que j’ai mis en oeuvre pour courber 
les poutres 5, 6, 7, de ce cintre. 1) Après que la ferme de clef 14, tous les couchis 
du cintre et les trois courbes eurent été placés 6ur l’échafaudage, après qu'ils eu rouf 
été serrés par les tenons, voyez Fig. II, 2, 2, on battit à l’avant côté de chaque cintre 
deux pieux qui formoient un tenon 33, et qui prirent cinq pieds de fiche. 2) Les trois 
courbes 5, 6, 7, de chaque cintre, oui été enveloppées d’une chaîne dout les mailles avoirnt 
six pouces de longueur et quatre ligues d’épaisseur. 3) O11 a chassé les coins de clef 
h, h, h, et on a posé les fermes t et 10, apres avoir placé la courbe al. 4) Le» écho 
iaudages en chaîse E et les coucliis 11 , U, ont été ôtés des trois cintres, pareequ’ils n’é~ 
toient pas dressés suivant les points d’après les quels la courbure des cintres avoit été dé- 
terminée , et pareequ’ils n’etoient destinés qu’à former des couchis et des échafaudage de 
service: car les poutres, par* leur élasticité et leur pesanteur fléchissent si sensiblement 
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a leurs extrémités quand on les laisse libres , qu’il est indispensable de les soutenir avant 
de procéder ù la manoeuvre de leur courbure ; autrement cette courbure prend roit une 

fausse direction. C'est la seule raison pour la quelle on «voit employé les échafauda- 

ges E et II, II. Ou laissa aussi aux courbes de trois k cinq pieds de longueur de plus 
qu’elles n’en «voient besoin , afin de pouvoir les couper ou point fixe qui devoit les 
faire entrer dans les entailles des colonnes d’appui. Il ne resta donc dans le milieu des 
trois cintres, que les couchis d et 12, afin que le point d’inflexion 13 fut de 14 pieds 
distant du joint y de la courbe inférieure. On chassa , ou l’on obbattit les coins suivant 
que la manoeuvre l’cxigcoit. 5) Après l'cnlévement des couchis marqués sur le Nro. 3 t 
la courbe inférieure , par sou poid et son élasticité., s'étant abbaissce d’avantage à son 
extrémité que les courbes supérieures ; les poutres 5 et 5 furent jointes , n®n loin de 
leurs extrémités, par une grille plusieurs fois retracée sur la Fig. II. 6 ) On établit 

alors , au bout de la courbe supérieure des trois cintres , le bois a, qui avoit huit pouces 

quarrés, et qu’on lia à chaque cintre par une chaîne d'un pouce d'épaisseur. La même 
chaîne servit en même temps a envelopper le levier i ; et, en travers de ce levier , on 
en plaça un second k , autour du quel on entortilla une chaîne qui étoit attachée nu 
pieu 3. Huit ouvriers , pressant par en bas sur ces deux leviers ainsi que sur la pou- 
tre a, dévoient aussi faire fléchir les extrémités des courbes. 

Il n’a falu qu’une demi heure pour courber les neufs courbes des trois cintres. 
On fit passer alors les traversées 4 par les pieux 3 ; et , entre la poutre 4 et le cintre, 
on enchâssa des coins de chêne, afin que le cintre se trouvât tout -à fait serré dans un 
tenon de pieux. Les courbes, au milieu du cintre, ont été courbées à laide des chaînes 
qui passoient par les sablières I, I, et par des leviers. Les deux poutres supérieures 
ont été courbées sur les fermes 10 et sur les courbes inférieures. On posa alors les au- 
tres fermes, la plinthe et les licnics, puis on enferma le tout par des tenons 15. 
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Je présente ici le tableau des expériences que j'ai fuites sur la manoeuvre 
de la courbure. ’ 
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Tout en s occupant du levage des cintres , on constmisoit la fondation de 
la culco gauche. Du ■ 26 juillet au 2? août , on battit les pieux de la palée. Ces 
pieux , chossés par un mouton du poid de 1220 livres , prirent vingt cinq pieds de fiche 
dans un banc de gravier, élevé de deux pieds au dessus le Vétiage: c’est pour celte 
raison que Von a fait battre encore, sur les deux côtés de la- palée, deux rangs de pieux 
d’échafaudage. Les hautes eaux du mois d’aout causèrent une excavation qui fut aug- 
montée de treize pieds là oà les pieux de palée avoient été enfoncées. Je fis donc battre 
de nouveau les pieux au refus, et environner la palée de fuscinades O , R, Fig. IX. Tab. 5, 
qui furent achevées le cinq novembre. 

Le 22. octobre , toutes les casses de la fondation étant déjà remplies de chaux 
vive et de gravier , on posa , des lors , la première pierre de la culée. On a employé 
pour ce remplissage 84 manoeuvres qui ont été occupés trois jours et trois nuits. La 
Fig. 11, Tab. 4, indique que cette masse s’est affaissée jusqu’au lit de la rivière. 
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Les fascinades et leur couronnement autour de la culée gauche» bâtie à quatre 
pieds au dessous des plus basses eaux , avoient été achevés dès le commencement d’octo- 
bre. Ce couronnement à servi à garantir des hautes eaux l’emplacement où l’on a fondé 
la culée ; aussi lut il démoli après que les murs de la exilée eurent atteint leur hauteur. 

La construction de la culée droite a présenté de grandes difficultés, pareeque la 
rivière avoit, là, une profondeur de 22 à 3ÇJ pieds; et, pareequ’il est absolument im- 
possible de construire, dans une rivière aussi rapide que l’Isar, des batardeaux de 43 
pieds de hauteur; sur tout, quand le plus fort bras du courant, cumnic je l’ai dit plus 
haut, sc jette sur le derrière de la culée. J’eus à vaincre la meme difficulté dans 
la construction de la muçomicric en caissons. J'imaginai doue une méthode inusitée 
et très applicable aux fondations des culées , même dans les rivières les plus rapides et 
les plus profondes. Pour pouvoir enfoncer le pilotage de la culce droite, on commença 
les fascinades le plus profondément qu’il fut possible , elles furent conduites de E F» 
Tab. 4» Fig. IV, jusqu’à la rive. La fermeture de cette digue de fascinades fut 
achevée le 4. Septembre 1007. Sur le point où cette digue a été coustruite entre la 
culée et la rive gauche , on l’a plongée a quatre pied au dessous des plus basses eaux 
afin d’y livrer passage à une partie du courant, comme je l’ai indiqué sur la Fig. IV, 
et pour les raisons que j’ai rapportées plus haut. Soixante neuf pilotis, de 12 à 14 pou- 
ces d’épaisseur, ont été enfoncés à travers les fascinades à l’aide d’un mouton du poid 
de 1220 Livres. Je fis, pendant la manoeuvre, amonceler du gravier fin près des pi- 
lotis , afin que le gravier s’insinuât entre les couches de fascinades et que, par l’ébran- 
lement produit par la chute du mouton « il pût remplir les espaces entre les pilotis. Ces 
derniers ont été battus au refus et ont pris de 22 à 39 pieds de ficha. 

On a eu soin, avant de placer le grillage sur les pilotis, de remplir toutes les 
casses et les espacements du grillage avec du gravier et de la chaux vive. Ces matières 
se marièrent s» bien que le remplissage devint une masse compacte sur la quelle on éta- 
blit le grillage et les madriers. On fabriqua en suite une maçonnerie avec de bonnes bri- 
ques et des pierres de tuf ; voyez les coupes horizontales , Tab, 4, 5. 

Le pont d’échafaudage , 0, b, c, Tab. 6, Fig. X, a été commencé au mois de no- 
vembre 1007 et achevé le 22 de ce mois ; il a reçu une hauteur qui, par le moyen de 
trois couchis et de quelques poutres , formèrent les points de courbure de chaque cintre. 
La première courbe de l’arche droite étoit de'jà placée sur la rivière le 22. novembre, 
et, le 28, la moitié des trois cintres y étoit établie , voyez Fîg. VIII, Tab. 6. Les 
cintres lurent serrés au premier décembre, et reprirent, par la force des coins et des 
tenons, la courbure qu’on leur avoit imprimée sur le chantier. Dès le 7 du même mois, 
une arche étoit ochevée ; et les grandes vis et les contre - fiches étoicut platées. 
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Les cintres du milieu , Fig. VIII, Tab. 5» ont clé posés le* premiers, afin que la 
manoeuvre ne fut pas gênée, et que l’on pût placer les coutre - fiches et les contre - vents 
après les cintres latéraux. La construction du cintre du milieu avec tous ses agrêts est 
exactement retracée sur la Fig. VIII. Cet important travail a donc été conduit avec ar- 
deur et avec toutes les précautions nécessaires : il fut achevé a la fin de 1 807 ; de sorte 
qu’au 5 février 1808, on avoit fait disparoître toutes les traces de l'ancien pont, repré- 
senté sur Fig. VIII et IX, Tali. 0; car les pieux de ce pont avoient été» ou sciés à quatre 
pieds au dessous de l’étiagc , ou entièrement rompus. Le passage n’a été interrompu que 
pendant quatre jours dans tout le cours du travail. L’ingénieur, monsieur Ott, char- 
gé de diriger la manoeuvre du battage des pieux et des pilotis, de surveiller les maçon- 
neries et les transports des matériaux; le conducteur , monsieur Rief, qui avoit l’in- 
spection du levage des cintres, et spécialement* celle de rexécution du pont; le conduc- 
teur, monsieur Burgharz, qui avoit celle des fascinudes, se sout distingues par un 
zcle ardent et soutenu. 

Dos le printemps de 1808, on maçonna les aîles des culées, on goudronna les pou- 
tres et les autres bois qui servoient à la construction du pont» et le revêtement fut 
achevé, voyez Fig. I, Tab. 5* La plinthe, près des colonnes du garde -fou, a été cou- 
verte d’un toit de planches , pour la préserver des pluies et des neiges , voyér Fig, VIII. 
Tab. 4î les fascinades enfin, qui environnent la paléc, ont été chargées de gros blocs 
de gravier aggloméré qui ont été pavés et unis par le mortier. L’attention a été prin- 
cipalement Appliquée sur les moyens les plus propes a conserver le bois : on lui a donné 
deux couches de goudron; et, pourque l’humidité produite par les brumes ne pût 
Jiénétrer les mortoises et les talons des colonnes d’appui, on a fait ouvrir des goulot* 
tes , h, i, Fig. II, Tab. 4. dans la surface du bots , devant les extrémités des courbes 
et des contre - fiches , afin de donner un écoulement aux eaux le long de ces poutres. 
Les mortoises et les talons des colonnes d’appui ont été eux mêmes imprégnés d’huile 
bouillante. 

Ainsi a été exécuté avec le plus grand soin un ouvrage dont l’importance et l’ut!* 
lité ont été si bien reconnues qne son Altosse Royale le prince Louis de Bavière daigna 
y attacher son nom. Les culées, toutes massives, et les fascinades ont absorbé la plus 
grande partie des frais, puisque les arches n’ont coulé qu'un quart de la somme totale 
qui s’est portée à 26,478 florins: je ne comprends pas .dans ces dépenses celles qui y 
ont eu lieu pendant un voyage que je fis cp Wostphalic. Je m’y rendis, au mois de 
septembre 1808, sur l’invitation de son Auguste souverain, pour dresser le projet d’un, 
canal qui devoit joindre l’Elbe au Wescr après que j’aurois pris connolssance des lo- 
calités. J’avois expressément ordonné avant mon départ, l) qu’on serrât, au pont de 
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Frcysing cl a tous les ponts nouvellement construits, les écrous des vis aussi souvent 
qu’il en seroit besoin; 2) que, de temps à autre, on chassât des coins dans les joints 
des courbes dont le bois viendroit à sécher, et qu’on élevât les fascinades au tour de la 
palée , dans le cas que la rivière formeroit des excavations : 3) que , pour ménager 

le plancher on couvrit de gravier la voie du pont. Ce dernier ordre fut le seul qui eût 
été exécuté; ce dont je me convainquis par de visites. On avoit d’abord chargé l’arche 
droite prés de la palée, quoique l’expérience nous prouve que les arches offrent la plus 
grande résistance et que c'est à leur milieu qu’elle est la plus forte et qu’elles y sup- 
portent tout le pold des fardeaux. On avoit même oublié d’exhausser les fascinades, 
quoique le lit de la rivière se fût approfondi de cinq pieds, ce qui fut démontré par 
l'affaissement des grands bloos de pierre posés ensuite autour de la palée, Fig. Il, Tab. 4. 
Il en résulta donc que la palée ne pouvoit pas faire autant de résistance d’un côté que 
de l'autre. Cet affouillemeut des fascinades n’eût cependant exercé aucune influence si 
l’on eut pris soin de les exhausser : loin de cela ; on avoit chargé de gravier les extra- 
dos des Irchea sans avoir le moindre égard a la construction du pont; car, si l’on charge 
la voie du pont, on chaire par là même les extrados de» cintres près des points b et c, 
Fig. II, Tab. 4, pareeque le poid tombe sur ces extrados sur le point où on a posé 
les fermes c et b. On auroit donc du, par cette raison, charger d’abord les arches à 
leur milieu. On avoit également négligé de serrer les vis et de chasser des coins entre 
les joints des courbes. 

D’après cette fausse mesure, if n'etoil pas étonnant que les arches, du côté 
gauche, eussent tassé vers la droite, d'après la ligne ponctuée DDF, Fig. VIII, Tab. 5, 
et qu'elles n’eussent que légèrement monté vers le côté gauche. Mais ce tassement, 
ln où il étoit le plus sensible , n’étoit que d’un pied , comme je le vérifiai le 24. no- 
vembre; car ce tassement de l’arche gauche avoit déjà été d’un pouce immédiatement 
après qu’ou eût ôté l’échafaudage au mois de janvier 1808. L’arche gauche n'avoit donc 
tassé, d apres son arc, que de trois pouces et demi; tassement très léger eu égard à une 
ouverture de 1 59 pieds , et qui ne mérite pas la moindre attention , puisque le plus beaii 
pont du monde, celui de Neuilly a éprouvé un tassement d’un pied et un pouce 
et que tous les autres ponts à arches en ont éprouvé un plus considérable que celui de 
Frcysing. 

Qoique ce léger tassement fut connu et constaté par des procès verbaux, un em- 
ployé a la. direction générale des ponts et chaussées m’en fit tin rapport erroné dans 
une lettre qu’il m’adressa à Casse! , et que j’ai conservée. Le foiblc accident arrivé au 
pont de Freysing, fournit l’occasion à plusieurs individus de discréditer, pendant mon 
absence , la construction des ponts à arches dans toute la Bavière ; dans le nombre des 
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malintentionnés se trouvoient des hommés que j’avois comblés de bienfaits , ou qui ne 
devoient leur emploi qu'à mes recommandations. Ils prétendoieut que les arches avoient 
déversé) et s’obstinoient à faire rompre le pont afin de convaincre évidemment les 
ignorants et le public abusé que les ponts à arches n’avoient aucune solidité. 

Le défunt ingénieur) monsieur Kc in et le conducteur, monsieur Ricf résistè- 
rent avec courage aux projets fte la malveillance et ne voulurent pas être les agens de 
la destruction. On fit dans tontes les parties du pont de nouvelles visites plus sévères : 
elles sont consignées dans les procès verbaux; elles prouvent que les deux culées n'a- 
v oient pas déversé d'une ligne. Et, eu effet, le déversement de ces culées, qui ont 
chacune vingt deux pieds d’épaisseur, est physiquement impossible: les dos en vannes 
d et 7, Fig. Il, Tab. 4 et 5, qui empêchent l'éboulement de la chausséo, avoient même, 
à mon retour , la position qu’on leur avoit primitivement donnée. Quiconque , d'ail- 
leurs se fera une juste idée de la construction du pont, concevra sans peine que ce ne 
sont pas les cintres d, Fig. II , qui sont enfoncés dans les culées ; mais que ce sont les 
cintres inférieurs appuyés contre la culce de vingt deux pieds d’épaisseur qui soutiennent 
et supportent Péiaycment de la voie du pont, et que les cintres d’ ne servent qu'à prévenir 
tout déversement. Il eût donc été bien peu important que les cintres ne fussent pas 
fortement appuyés contre le dos en vannes d’et 7ï mais ce n’est pas le cas, puisque, 
entre le dos en vannes d’et les cintres , il n'y avoit pas assez d intervalle pour y chas- 
ser un coin. Aussi la semelle d'appui , dans la quelle le cintre d' est enfoncé, étoit ap- 
puyée contre les pieux 1, et contre un mur de quatre pieds et demi d’épaisseur, Fig. II: 
ce mur n’avoit pas quitté d'une ligne le plan vertical ; et la plate forme de la chambre 
de la culée avoit conservé sa position: et, pour relever les cintres de l'arche gauche, on 
avoit appuyé quatre venins contre le petit mur 1, Fig. U, sans que les pieux 1, et le 
mur eussent reculé. Tous ces faits ont été vérifiés, le 3 décembre 1808, par mes- 
sieurs les ingénieurs Barrage , Panzer et Kein qui les ont relatés dans leurs procès 
verbaux. 

On a donc dépensé, pendant mon absence, trois mille cinq cents florins, en 
pure perte; car on avoit, sans nécessité, voulu fortifier les deux ouvertures avec des 
pnlécs d'cchafaudage, et, ridiculement aussi, avoiton - employé les mêmes mesures pour la 
palée droite, quoique son tassement n'eût été que de trois pouces et demi; quoiqu’elle 
n’eût presque rien perdu de la courbure qu’on lui avoit originairement donnée. On 
avoit encore appliqué, à l'arche gauche, huit tirans qui touchoicnt jusqu’à la seconde 
ferme. Ces lirons, qui ,privoient les cintres de leur étayement, éloient par conséquent 
très nuisibles : ils étoient attachés par des vis aux autres memes : on avoit enfin haussé, 
jusqu'à la voie du pont, le mur en arrière du dos en vannes. 
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Ainsi Tut dégradé ce pont , dont des ' hommes , aussi ignorants que malintention- 
nés , n’avoient pu comprendre la construction. Je fis, à mon retour de la WestphaHc, 
disparoître tous ces tirans attachés «ans but aux plus esscncidlrs partie» du pont; je Us 
Serrer les vis et enchâsser scrupuleusement des coins dans les joints des courbes ; je con- 
fiai l'exécution du travail à l'ingénieur Ketn qui s’est aquis tant de droits à l'estime par 
l’exacte accomplissement de ses devoirs. Je fis serrer encore les petites vis voisines de cel- 
les du milieu, pareequ’on avoit encore négligé de chasser des coins dans plusieurs joints 
des courbes , quoique je l’eusse prescrit Pour rapprocher ces joints et pour rendre à 
l’arche sa courbure ordinaire, il auroit suffi de deux palées d’échafaudage sur les quel- 
les on auroit posé huit verrins. Apre* qu’on eût ainsi élevé l’arche, on auroit pu chasser 
les coins dans les joints, serrer les vis, appliquer encore les deux petites vis; et tont 
étoit fini. Je l’ai prouvé à mon retour, en faisant enlever toutes les pièces .si vainement 
appliquées au pont pendant mon absence. On auroit pu ne pas s’occuper des cintres de 
l’arche droite, puisqu’ils n'avoient pas perdu leur courbure première et qu’ils n’avoient 
tasse que de trois pouces. 11 n’est pas un ingénieur qui no sache qu’aucune voûte n’est 
exempte de tassement: il ne sera donc pas étonné que cct accident ait lieu dans les ar- 
ches. de charpente si l’on néglige de serrer les vis, de chasser des coin» 
dans les joints des courbes, de répondre également le gravier sur la 
voie du pont, et d’environner la palée de fascinatlcs autant d’un côté 
que de l’autre. Mais la malignité, pour cette fois encore, s’esl engagée dans ses 
honteux filets , puisqu’on lui a démontré que scs procédés , maladroitement combinés, 
étoient impuissant pour rendre au pont une stabilité telle qu’il supporte les voitures les 
plus lourdes, sans que la plus foiblc oscillation sc faisoit ressentir dans aucune de scs 
parties. 

Ce pont, au quel j’uvois consacré tous mes soins et tout mon 7.èle, qui avoit 
coulé à l’état des sommes considérables , a été brûlé . le 15 avril j {J09 , par mesure 
militaire. Chose digne de remarque, c’est que le coeur du bois des pieux de la palée a 
été totalement consumé jusqu’à trois pieds au dessus 'des plus basses eaux , tandis que 
les parties environnantes ont été simplement réduites en charbon , et que ccs pieux 
ainsi que tout le remplissage de la palée sont restés debout, que les cailloux même, 
dont les entrevoux avoient été remplis, ont été calcinés. Le feu fut mis à dessein 

à la palée; et cependant tout ingénieur, tout homme judicieux eut pu facilement con- 
cevoir que chaque ouverture, étant de 15Q pieds, il suffisoit d’en rompre une pour 

couper à l’ennemi le passage de la rivière , dans un moment sur tout où elle étoit 

guéable. 

La reconstruction du pont est pressante. Je vais exposer mon nouveau plan; il 
est approuvé , le travail même est déjà commencé. Il sera facile de se convaincre que 
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je n’ai fait aucun changement à la construction représentée sur les Tab. 4 et 6 et que 
je me suis borné à placer plus haut la naissance des arches. l) Les arches console- 
ront, comme les avoit le pout brûlé, les trois cintres, les contre - fiches et les croix de 
St. André. 2) Pour donner au pont une forme plus agréable, les naissances des arches 
seront fixées devant les culées à trois pieds , et près de la palée à deux pieds plus haut 
qu’elles ne l’éloient antérieurement. Il faudra en conséquence élever les chambres des cu- 
lées. 3) Le pont recevra treize pieds six pouces de flèche et un rayon de 243 pieds. 
4) Le pont sera ainsi élevé , à son milieu , de deux pieds huit pouces de plus que 11e 
rétoit l’ancien ; la palée et la plinthe devront également être exhaussées. La voie du 
pont aura , à scs deux extrémités , une pente de deux pouces par toise et il aura un plan 
horizontale dans lo milieu d’une arche à l'autre. 5) Pour donner à la palée une sta- 
bilité suffisante, il sera battu à son avant et à son arrière deux pieux dans la même di- 
rection que ceux du pont brûlé, 10, et il. Il en résulte la nécessité d’élargir le pont 
jusqu’à vingt six pieds, et celle de donner plus de largeur aux chambres des culées, pour 
que les cintres puissent y être encastrés. 6) Contre les débris des pieux brûlés , on 
battra au refus, avec un mouton du poid de 1200 livres* dix pieux qui auront chacun 
un pied d’épaisseur; et, sur les tronçons des onze pieux qui ont été consumés jusqu’à 
la semelle d*étaye , on entera des pieux de manière qu’ils soient assez élevés pour at- 
teindre les courbes. ?) Après que le revêtement sera achevé , on remplira tous les en- 
irevoux , jusqu'au sommier, de gravier et de chaux éteinte. 

Tels sont les moyens qu’on emploiera pour construire en peu de temps un pont 
qui égalera le premier en solidité , et qui , par une plus grande élévation des arches 
présentera un extérieur plus élégant, et poura contribuer à embellir encore les riants en- 
virons de Freysing, représentés sur Tab. 3. 


Descripti on 

dn pont 

à arches sur la rivière VPertach , près du village Etlringen , construit de 1 808 à 1 8O9, 
Fig. I à V et XXI, Tab. 13 et Tab. 4, Fig. I à IX. 


Le 25 août 180?, je reçus de l’ingénieur en chef, monsieur Schlumbergcr , un rap- 
port par le quel il ui’unnouçoit que les hautes eaux «voient emporté le pont près du vil- 
lage d’ËLlringen sur la Wertach. Ce pont avoit été projette et construit en 1805 par 
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le ci devant ingénieur en chef, monsieur Aman, et avoit coûté 6338 florins. La com- 
mune d’Ettringeu avoit heureusement fait Inquisition des bois du vieux pont, de sorte 
qu’on le laissa subsister et qu’on put y passer pendant que le pont construit sous les 
ordres de monsieur Aman étoit rompu. Celui-ci consistoit en sept palccs et en deux 
cillées de bois. Les pieux des palées n’étoienl enfoncés qu’a cinq et six pieds dans le 
lit sabloncux de la rivière de la Wertach, comme lo prouvent les procès verbaux dépo- 
sés dans les archives de la direction générale des ponts et chaussées. Les palées durent 
donc, par leur pesanteur spécifique» s’enfoncer dons le sable aux premières attaques 
des hautes eaux ; et ainsi le pont dut s’écrouler , quoique scs travées n’eussent que 
trente six .pieds , et que chacuuc d’elles fut composée de deux arbalétriers assemblés 
ù rodent. 

Quoique , dès l’année 1807, j’eusse déjà conçu le projet du nouveau pont, le 

budjet des dépenses ne m’en permit l'exécution qu’au milieu de 1808- Le déversoir 

construit en amont de ce pont , et qui traverse la rivière , avoit etc rompu ; et le cou- 
rant passoit, au mois d’avril 1808 , autour du vieux pont ainsi qu’autour des restes 

du pont de monsieur Aman. Lo courant avoit en même temps rompu la chaussée 

et il s’en étoit formé un nouveau cours de 141 pieds de largeur. Ou s’occupa donc, 

dans les mois de mai, juin et juillet a fermer cette ouverture par des fascinadcs sur 

les quelles on construisit la chaussée avant de commencer la culée gauche. Voyez une 
partie des fascinades sur la Fig. IX. 

Jusqu’ici la théorie et l’expérience m’avoient , pour augmenter la stabilité du 

pont, prescrit le besoin de construire des arches de plus de 115 pieds d’ouverture, 

non seulement de deux cintres latéraux , mais encore d’un troisième ou d’un cintre du 
milieu.. La construction des ponts d’Augsbourg et de Freysing est réglée sur cette théo- 
Tie. Mais l’ingénieur , pour ne pas être monotone , doit élever ses conceptions au niveau 
des progrès de la science. Je conçus donc, le 15 octobre 1807, le projet d’un pont où 
j’employai des cintres diagonaux, dans l’intention d’épargner les contrevents et les con- 
tre - fiches , et de simplifier encore la construction des ponts à arches. Celui d’Ettrin- 
gen est donc le premier qui ait été construit sur ces principes. Il n’a qu’une seule ar- 
che de cent quarante quatre pieds d’ouverture ; et huit pieds trois pouces de flèche , y 
compris le tassement; car on lui avoit donné sur le chantier neuf pieds de flèche. Sa 
largeur a été fixée a vingt six pieds. 

La Wertach, dans les plus hautes eaux, peut atteindre les chambres des culées 
du nouveau pont. Les cintres latéraux A et B, Fig. II, Tab. 14, et Fig. V, Tab. 13, 
composés de trois à quatre courbes ; les cintres diagonaux D et E , Fig. V, Tab. 1 3, et 
Tab. 14, Fig. III, qui consistent en deux courbes 9 et 10 ; enfin le cintre du milieu E, 

8 
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sont encastres * treize pieds dans tes chambres des culées , pour prévenir tout dé ver- 
sement. Le rtyon des cintres diagonaux est de 365 pieds , et sa corde de 169: les cin- 
très latéraux et ceux du milieu ont un rayon de 51Ô et * s pieds et la corde est de 144 
pieds. Toutes les courbes, qui sont de sapin, ont quinze à seize pouces en hauteur, et 
treize en épaisseur. Il n’y a que la courbe la plus basse des cintres latéraux , 1 f Fig. III, 
Tab. 14, qui soit appuyée contre la culée et la ferme d'appui 2 ; et cette courbe est en- 
taillée dans le püier 3, Fig» III. Le pilier et la courbe î, ainsi que les courbes 5, 6, 
sont enfermés dans les deux montants de la colonne d’appui y: le pilier à talon 2, contre 
le quel les deux courbes 9, 10, Fig. III, IV, Tab. 14, des cintres diagonaux sont appuyées, 
est enferme, d’un côté, par le montant 8 de la colonne d’appui 4 ; l’autre montant da 
cette colonne d’appui enferme le meme pilier 2 et un second pilier à talon , dans le 
quel la courbe la plus élevée du cintre latéral est entaillée, fin arrière de ces deux colon- 
nes d’appui 9 se trouve un dos en vannes H, adossé contre six poutres m et i , Fig. V, 
Tab. 13, et Fig. III, Tab. 14. Ces poutres, de trois pieds de longueur, sont parallè- 
les au dos en vanne» jusqu’au pieu 12, et aboutissent à la moise K K, qui est de chêne 
et qui a deux pieds d’épaisseur; de manière que ces poutres forment des coins. Les 
trois poutres s’étendent depuis le dos en vannes jusqu’au pieu n, et couronnent la ferme 
k et les trois poutres i, elles sont allignécs avec les trois pieux n, n, n, Fig. V, Tab. 13, 
et avec les cintres latéraux du pont ainsi qu’avec le cintre du milieu. Les espaces 1 entre 
les trois poutres m, et la partie inférieure de la culée ; de même que les espaces entre 
la partie 16, Fig. III, Tab. 14, qui est au dessus de la moise k et des trois pièces trian- 
gulaires, qui forment des espèces de coins, sont couverts d’un mur iG; ce mur sert 
comme de point d’appui. Mais , afin que les pieux n , quoiqu’ils aient pris seize 
pieds de fiche « ne fléchissent pas , on les a soutenu» en arrière par des pieux p et q, 
aux quels sont joints des tirons appuyés aux contre - fiches : on a encore placé sur ces 
pieux une traversiuc 2- Ces précautions donnent au pont de sûrs points d’appui. L’e- 
tayemeut des cintres latéraux et du cintre du milieu est encore fortifié par ta position 
oblique des trois semelles d’appui, dans les quelles sont emboîtées trois courbes de ces 
trois cintres; c’est à dire que Les courbes inférieures 1 et ? s’appuyent contre un pilier a 
Ulons , enfermé lui - mémo dans les colonnes d’appui y et qui s'appuie vers la moise 
transversale v. Au dessus de cette semelle est une poutre amoctoi&ée dans la se- 
melle d’appui, et qui lui est adossée; celte poutre peut donc être considérée comme une 
continuation de la seconde courbe ?• 

L’éfayemcnt des cintres, ou i« stabilité du pont reçoit nue nouvelle force des 
en traites u, Fig. V, Tab. 13. Ces entrâtes sont entre le do» en vomies H et les mois es 
horizontales V. 
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Le» culées donnent aux naissances des cintres «me consistance inébranlable: 
car ces culces , Fig. II et VII» Tab. 14» ont dix huit pieds d’épaisseur» et reposent sur 
des pilotis de 12 pouces d’épaisseur et de 25 à 2? pieds de longueur. Ces pilotis ont 
pris de 1 8 à 24 pieds de fiche » ayant été battus au refus par un mouton du poid de douze 
cent livres. Ou en a enfoncé ccnt douze dans le grillage de chaque culée: ils sont espa- 
cés à deux pieds quatre poupes; et «chacun d’eux est armé d’un sabot de fer de huit 
livres de pesanteur. Ils sont recouverts d’un grillage formé de chapeaux de neuf pouces 
de hauteur et de dix pouces de largeur; il est, en partie, représenté sur Fig. V, Tab. loi 
Ce grillage est surmonté de madriers de pinastre de quatre poucés d’épaisseur et de 
12 à l6 de largeur. Les culées ont une longueur de 58 pieds. Les casses des pilotis 
ont été, depuis lo lit de la rivière jusqu’au grillage, remplis de gravier et de chaux vive, 
Fig. II, III et VII, Tab. 14. A l’avant côté de la culcc, on a maçonné deux couches 
de pierres de tuf, Fig. II et VI» Tab. 14. La couche inférieure a un pied dnq pouces 
et la supérieure treize pouces de hauteur. En arrière de cette maçonnerie de tuf, on 
en a, sur le grillage, construit une autre avec des briques et du cimenL Chaque bri- 
que a treize pouces de longueur sur sept de largeur et cinq tic hauteur. Le ciment a 
été .composé de matériaux semblables à ceux mis en oeuvre pour la construction du pont * 
Caroline à Landsbcrg. La culée, sur ses quatre côtés, a été flanquée d’excellen- 
tes pierres de tuf, voyez le profil VI, Tab. 14» et Fig. V, Tab. 13. Dans le dessein 
d'épargner les briques et les frais de main d'oeuvre, j'ai laissé dans chaque culée des 
casses marquées sur Fig. VII, Tab. 14; on en a laissé pareillement dans la coupe horizon- 
tale , Fig. V» Tab. 13*. les vides ont été remplis de mortier et de cailloux sur les quels 
on a versé de la chaux éteinte. La maçonnerie a été très bien soignée par le maître 
maçon Berchtold qui avoit l’inspection de cette branche de travail pour les trois nou- 
veaux ponts de la Wertach. Il est à remarquer qu’il est très rare de trouver eu Ba- 
vière un habile maître maçon , car les ouvrages en maçonnerie y sont généralement im- 
parfaits , quoiqu’il y ait dans quelques parties du royaume, dans le Tyrol et dans le 
Vorarlberg sur tout, de très bons ouvriers qui vont porter leur industrie dans la Fronce 
et dans L’Italie. 

C'est par l’emploi des moyens suivants que Ica deux cintres latéraux, celui du 
milieu ci les cintres diagonaux forment un tout bien consolidé, i) Par onze fermes N, 
Fig. Il, Tab. 14 et Fig. V, Tab. 13 et par les liernes o, de meme que par les cintres laté- 
raux et le cintre du milieu, traversé par des vis d'un pouce et démi d’épaisseur. Tou- 
tes les vis du pont avec les écrous , et les rondelles , y compris la clef, représentée sur 
Tab. XV, Fig. XII, pèsent 4024 livres et ont coûté 1310 florins. *) Comme les cintres 


*) 


Je remarque que , cUm let conjt rue ucni de grandi posta , il en avinugeux de ta munir de deux 
défi de rcduAj'e. 

8 * 
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diagonaux sont enfermes entre ces fermes N et entre deux à trois liernes o potées Tune 
sur l'autre, il on est résulté dans les cintres, une stabilité parfaite: car ces cintres ne 
t' peuvent osciller «pie les fermes eL les liemes ne soient mises en oscillation ; accident im- 
possible , pareeque les fermes ne sont éloignées que de onze pieds l’une de l’autre. 
2) L’ensemble des cintres est encore affermi par la jonction de la ferme v, Fig. II et 
VI, Tab. 13 et 14, avec les colonnes d'appui y y y qui y aboutissent cl entre les quel- 
les et la ferme on a fait eutrer des coins bien secs cl cuits dans de l’hnilc. 

3) Les cintres latéraux et le cintro dti milieu sont accolés dans leur milieu par 
les mesures suivantes, o) La couche inférieure des courbes du ciutre du milieu, Fig. III 
et IV, Tab, 13. consiste, dans son milieu, en trois poutres de seize pouces d'épaisseur 
posées l’une sur l’autre. La poutre inférieure passe par le milieu et a des cntaill tires, 
e c aux quelles aboutit la courbe inférieure des cintres diagonaux C et D. Par ce 
moyen les cintres diagonaux sont fortement appuyés contre le cintre du milieu ; c’est 
à dire qu*il$ sont serres entre le point d’appui F et le point d’appui opposé F. b) Mais 
poiirquc l’assemblage des cintres diagonaux, ou, pour que toutes les parties accolées au 
milieu de l’archc acquiérent une plus grande stabilité, j’ai placé entre les côtés des cintres 
qui sc joignent en c et d, Fig. III, des poutres triangulaires d et des poutres f ; celles 
ci sont posées sur trois fermes N, N, N, que l’on a serrées avec des fiches cunéiformes 
g g Fig- V, Tab. 13. Ces fiches, de bois de chêne, n’ont été chassées b travers ces 
poutres qu’apres qu’elles curent été cuites dans de l’huile, c) Au dessus de cette couche 
ainsi assemblée en est une correspondante que l’on voit sur la Fig. V, Tub. 13. La seule 
différence à remarquer entre ces deux couches; c’est que, dans la supérieure, les deux 
COuflbes des cintres du milieu , de même que celles des cintres diagonaux ne sont assem- 
blées qu’au dessous de lu ferme du milieu , pour prévenir le rebondissement des deux 
courbes, d) La couche supérieure est, de plus, serrée par des vis g, placées horizon- 
talement. e) La troisième partie i, Fig. IV, du cintre du milieu , couvre entièrement 
les deux joints verticaux c et d , Fig. III, des secondes courbes des cintres diagonaux; 
elle couvre aussi le joint de la seconde courbe dans le cintre du milieu, f) La plinthe 
k est placée au dessus du cintre du milieu i, Fig. IV g. Mais afin que les cintres ne 
pussent pas sortir de leur assemblage, on a fait passer, par les deux moises ou fermes 
intermédiaires, deux vis de dix huit lignes d’épaisseur, h h, Fig. V, Tab. 13 ï on voit 
encore ces vis Fig. V, Tab. 14. L’ingénieur concevra parfaitement cette méthode 
d’assemblage ou d’accollade de ces cintres au milieu de l’arche, s’il compare encore les 
Fig. III, IV et V» Tab. 13» avec Fig. V, Tab. 14. 

J’avois d’abord dessiné l’épure de toute la construction de cet assemblage et j'en 
fis ensuite dresser le modèle. Pour assurer leur conservation , j’ai fait goudronner tou- 
tes les parties ainsi accolées, je les ai fait couvrir d’uno toile à sac, imbibée d’huile; 
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Fig, V, Tab. 14 î j’en ai fait garnir lc9 jointe qui pouvoicnl se rencontrer entre la troi- 
sième courbe du milieu i et les courbes de côté; de sorte qu'aucun joint dç cet ussctn- 
blagc ne reste à découvert : et, pour plus grande précaution , j’ai Cnil construire par des- 
sus tout cet assemblage un toit de sapines x kg, Fig. V» Tab. 14; de .sorte qu’il est 
entièrement à l’abri des pluies , des neiges et de l'influence des températures. 

Les Fig. I, IF, Ilf, IV et XXI, Tab. 13. représentent le levage des cintres; on y 
voit les étrésillons t, t, qui fixent si bien les courbes inférieures qu’elles ne peuvent re- 
bondir t et sur ces courbes est appuyée une poutre placée au dessous des poutres d’écha- 
faudage. Près de ces étrésillons t, t, ont encore été enfoncés deux pieux, p, p, Fig. III. 
quiavoicnt pris six pieds de fiche. Oii a attaché sur ces pieux une entraite r, qui re- 
lient l’échafaudage en chaise s s, dans le cas que les courbes, par leur élasticité, vou- 
draient faire rebondir les étrésillons et l'échafaudage. Les autres courbes, placées l’une 
sur l’autre se 'tiennent par des griffes de fer k k k, Fig. I, Tab. 14, jusqu’à ce qu'ou les 
transporte sur le pont d’écliafaudagc, Fig. IX, Tab. 14. 

L'appareil pour le levage des cintres consiste en trois échafaudages en chaise, 
1,2, 3, Fig. III, Tab. 13. Les manoeuvres peuvent facilement y circuler, parccqu’ils 
ont a chacun de leurs côtés une entrée 4, Fig. I et II. Par le moyen de ces échafau- 
dages et de ceux de service 6, 6, Fig. I et IV, montés u côté de ceux I, 2, 3. le tra- 
vail se trouve beaucoup favorisé , pareequ’on peut traverser sans peine tous les appareils, 
et circuler facilement autour des poutres. Celles-ci ont été courbées avec des vis â cro- 
chet et d’après les procédés mis en oeuvre pour le pont d’Augsbourg. La couche des 
courbes inférieures est représentée sur les Fig. II et XXI , et la Fig. I, Tab. 1 3, indi- 
que toutes les courbes d’un cintre latéral. Les. pieux T et 8. ainsi que l’étamoir des- 
tiné au levage Q, Fig. I , forxnoient des points d’appui pour l’échafaudage des cintres. 
L'échafaudage de service est soutenu par les pieux 10 et l6. Les deux cintres latéraux A 
et B, les cintres diagonaux C et D, le cintre du milieu E, les fermes N, les semelles 
d’appui 2 et le pilier à talons 3 , sont retracés sur la vue perspective du levage , Fig. 
XXI, Tub. 13. Je me suis livré a une description aussi détaillée de cette coustruction, 
parocquc je suis pénétré de toute son importance. 

On entreprit le levage des cintres au mois de juillet 1808 ; et au mois d'octobre, 
les pilotis des culées éloient enfoncés, quoique la fréquence des hautes eaux eût souvent 
interrompu les travaux : le grillage fut posé et la maçonnerie des culées commencée pen- 
dant le même mois. Dans le cours de décembre , le pont d’échafaudage , consistant en 
quatre rangs de pieux g, Fig, II, III et VIII. Tab. 14, fut terminé. A la fin de janvier 
180Q, on commença à poser les cintres sur les points d'appui. L’inspection de ce tra- 
vail ^ été donnée à monsieur Lâcher; cet habile aspirant avoit déjà été employé au 
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pont d’Angsbourg pour qu'il pût y étudier la construction des ponts à arches : il a rendu 
d’importans services pendant 1’exécution du pont d’Ettringcn. Les mêmes éloges sont 
dus à l’ingénieur monsieur Gérold qui portageoit eu même temps son intelligence et 
son zèle entre les travaux exécutés aux ponts d’Ettringcn , d’Irsingen et de Biesenhofcn. 
C’est encore au môme monsieur Lâcher, que j’ai confié l'exécution du pont de Vils- 
hofen qui a une arche .de cent quatre vingt cinq pieds d’ouverture. 

Le pont d’Ettringcn a été achevé , et les vis ont été serrées au mois de février 
I80Q: on goudronna de suite le pont, on posa les travons qui furent couverts de plan- 
ches, voyez Fig. IX, Tab. 14. Je ne me contentai pas d'avoir fait six fois le voyage de 
Munie à Ettringcn pour diriger les travaux. Je voulus encore être présent quand on 
démontoit l’écliafaudage de dessus le pont J'ordonnai qu'on laissât l’arche sur les seize 
poseurs s s, Fig. VIII et IX, jusqu’à ce que mes occupations me permissent de m’éloig- 
ner de Munich. Après avoir fait serrer les vis, je fis ôter les poutres d'échafaudage 
abc, Fig. II et III, afin qu'elles pussent senir de travons. Ce fut le premier mai I80Q 
qu’on ôta les dix poseurs, sous mes yeux et en présence de monsieur Cormier ingénieur en 
chef au service de la France. Cet ingénieur avoit été envoyé par monsieur le Comte de M on- 
talivet, alors Directeur général des ponts et chaussés, aujourd’hui Miuislrc de l'inté- 
rieur, pour prendre connoissance de la nouvelle méthode de construire les ponts. Le tas- 
sement , nu milieu de l'arche, ctoit de huit pouces trois lignes, de sept pouces neuf lignes 
a la palée d’échafaudage de droite, qui est la plus voisine de celle du milieu g, Tab. 14, 
Fig, II; il étoit de deux pouces trois lignes à la seconde palée de droite; de sept pouces 
sept lignes à la pnléc d’échafaudage de gauche, la plus voisine de celle qui étoit au milieu de 
l'arche; et enfin d’un pouce neuf lignes à la seconde palée de gauche. Cette différence du 
tassement entre le côte gauche et le côté droit, compté depuis le milieu de l’arche, est provenu 
de ce que, le nombre des charpentiers n'étant pas suffisant pour couper, au même œo> 
mens, les seize poseurs ; on avoit été obligé d’enlever successivement, d'abord les poseurs 
s vers la droite, puis ceux de la gauche. Pendant qu’on étoit occupé a cette manoeuvre, 
on faisoit des marques au dessous de l’arche dans les cintres, près des colonnes d’appui 
y et des semelles d’appui 2. On put donc 6e convaincre, après le tassement, que ces 
colonnes et ces semelles d’appui n’avoient pas reculé d’une ligne. Le tassement n’a voit 
donc d’autre cause que le poid de l’arche et le serrement des parties du pont. En désig- 
nant scrupuleusement dans cet ouvrage les différons degrés de tassement qu’ont éprouvés 
les ponts à arches que j’ai fait exécuter , je n’ai d’autre intention, que de multiplier les 
expériences ou profit de la science. 

Ce pont, Fig. I, Tab. 14, d’oà l’on découvre les montagnes qui bornent l’hori- 
zon, augmente encore les agrémens des environs d’Eltringen par le déversoir qui est en 
amont et dont les eaux s’épandent en cascades. 
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Description 

du pont 

à arches près d’Irsingen sur la fVertach , exécuté en 1808. Tab. 13 , Fig. XIU. 
jusqu’à XX, et Tab. 14. Fig. XI. 


L'ancien pont tomboit de vétuste : il avoit neuf palccs ; et , quoique la route de commer- 
ce , qui va de Landsbcrg à Kcmpten , passe par Irsingcn , on a’avoit donne au pont 
qu’une largeur de treize pieds. La rivière, dans son cours très irrégulier, ovoit dévoré 
les terres riveraines et menaçoit d’entamer la chaussée. Tandis quo l’on travaillent à exé- 
cuter le nouveau pont, oa donnoil à la rivière un nouveau et meilleur cours, en lui ou- 
vrant un nouveau lit, et on fermoit l’ancien par une digue de fascines, voyez A* Fig. XI, 
Tab. 14. Par ce» opérations , on garantissoit , non seulement les- rives et la culée 
gauche dn pont; mais on approfondissait le lit de la rivière, en augmentant &a vitesse par 
•** un cours régulier, et cm abaissoit censequcmcnt les hautes eaux. 

Le nouveau pont n’a qu'une arche de cent trente pied* d’ouverture et de sept 
pieds et demi do flèche. Les trois cintres À, B, C, Fig. XVI, Tab. i3, sont encastrés à 
onze pieds dans les culées qui ont douze pieds d’épaisseur et cinquante neuf pieds de 
longueur. Le cintre du milieu s’élève d’un pied do plus que les cintres latéraux, Fig. XV. 
Cette figure dénote le nombre des courbes dont chaque cintro est composé; ces courbes 
ont 14 et 1 5 pouces de hauteur et un pied d’épaisseur: elle désigne également les joiuts des 
courbes et les coins de clef. Sa partie gauche développe le plan du pont, et,Ia droite don* 
ne 1a coupe prise le long du cintre du milieu. 

• 

Chaque culée est fondée sur quatre vingt quinze pilotis, battus au refus par un 
mouton du poid de douze quintaux; ces pilotis ont pris depuis 13 jusqu’à 28 pieds de 
fiche. Ceux de la culée gauche sont enfoncés de >8 à 20 pieds, cetix de la culée droite 
de dix à douze pieds, dans U terre, et l’autre partie de chaque pilotis dans les fascina- 
des; voyez Fig, XV. Les casses de la fondation ont etc remplie» jusqu’au grillage, 
Fig. XVII, de gravier, de ciment et de chaux vive. Les pilotis sont placés à deux, et 
de milieu en milieu, a. trois pieds de distance. Les chapeaux du grillage de la culée 
droite sont de bois essence de chêne; les autres, de même que les pilotis et les autres 
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parties du pont sont de sapin. Les chapeaux ont neuf pouces de hauteur sur dix de 
largeur, et les pilotis ont, à leurs extrémités, douze et dans leur milieu dix pouces d’é- 
paisscuY. Les madriers sont épais de quatre pouces et larges de douze à seize* La 
maçonnerie des culées est composée de pierres de tuf, de briques bien cuites, et, quel- 
ques parties* ou les espaces des culées, ont été remplies de gravier* de ciment et de 
chaux vive, voyez les coupes horizontales et transversales , Fig. XVI, XVII, XIX, XX, 
et le plan , Fig, XVI. Les couches de pierres de tuf ont chacune neuf à dix huit pou- 
ces de hauteur et la maçonnerie ù été travaillée avec soin. Les joints entre les pierres 
ne sont au plus que de trois lignes. Pour augmenter la stabilité du pont , on a con- 
struit, le long des semelles d'appui 12, un mur t 1 1 1, Fig. XIX; et l’amoisc v est sou- 
tenue par un mur. On abattu, en arrrière des culées* six pieux q, Fig. XVI; ces 
pieux sont joints par trois tirans z et par une moisc p. 

Les trois dntres se réunissent, 1) par les sept fermes N, N, Fig. XV et XVI, 
distantes de quinze pieds l'unc de l'antre ; 2) par les liornes o o ; 3) par les colonnes 
d'appui Y Y; 4) par les croix de St. André o, b ; et enfin parles conlrc-vcnts e, d ctk 1, 
Toutes les grandes vis à écrou ont un pouce et demi et les petites un pouce d'épais- 
seur. Ces vis, en y comprenant leurs écrous et leurs clefs, pèsent deux mile cinq cent 
quarante livres et. coûtent sept cent vingt florins. Dans les quatre espacements des fer- 
mes, on a encore placé* l’un sur l’autre, deux doubles contre -vente c d et k b, 
adossés à quatre piliers d’appui* 

Quoique ce pont ait vingt six pieds de largeur; quoique son ouverture soit de 
cent trente pieds* il est si solide que les plus lourdes voitures, qui le parcourent au 
trot, ne peuvent lui donner le plus léger ébranlement. 

Le levage des cintres sur le chantier, Fig. XIII et XIV, Tab, 13, a été 
commencé au mois de juin 18O8» sous l’inspection de l’ingénieur monsieur Cérold: les 
fascinades et le nouveau cours de la rivière ont été finis en automne; et le cinq de 
janvier i80(), on pouvoit passer le pont. Le tassement, apres l'cnlévemcnt de l’écha- 
faudage , étoit de six pouces ; et le pont , après un mois de service, avoit encore tafsé de 
trois pouces dans le milieu ; mais depuis, les plus sévères visites n’ont laissé appercevoir 
aucun indice du plus léger tassement. 

Le pont et s?s environs sont représentés sur la vue perspective, Fig. XI* Tab. 14. 
De dessus l'arche, le village de Turkheim, a droite, et celui d'Irsiagen , à gauche* se 
découvrent à la vue* 
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Descripti on 

it I* 

construction du pont à arche de Biescnhofen sur la JVertach , , exécuté en 1800* 
Tab. 13, Fig. VI, jusqu'à XII, et Tab. 14, Fig. X. 


Ou avoit anciennement construit un pont, non loin du village de Bicsenliofcn , a «ne 
lieue de la ville de Kaufbeuren : il qiennçoit ruine en 1 808. Il étoit de cinq palées et 
n’avoit que quatorze pieds de largeur. En inc conformant au profil hydrométrique de 
la rivière , je donnai au nouveau pont une ouverture do ccnt huit pieds.; je fis dresser 
un modelé d'après mon projet, comme je l’avois pratiqué pour tous les ponts nouvelle- 
ment construits. La largeur de celui-ci a été fixée à vingt six pieds et la flèche de l’ar- 
che à sept pieds. Les deux cintres latéraux, Fig. VIH et IX, consistent en trois cour- 
bes posées l’une sur l’autre : clics ont de treize à quinze pouces d’épaisseur et sont enca- 
strées ù 10 pieds dans les culées qui ont douze pieds et demi d’épaisseur. Chacune de ces 
culées repose sur ccnt dix sept pilotis qui ont de dix sept à dix neuf pieds de longueur et 
qui, battus par un mouton du poid de douze quintaux, ont pris de douze a seize pieds 
de fiche. Le lit de la rivière n’étant qu’un sable ténu, il a falu placer les pilotis à 
peu de distance Y un de l’autre , et même ne les séparer que d’un pied à l’avant rang. 
Les culées ont été maçonnées de cailloux, de briques et de pierres de tuf, ainsi que le 
représentent l’élévation Fig. XI, prise sur la ligne g f, Fig. IX et le profil, Fig. Xn, 
pris sur la ligne d c, Fig. IX ; deux des courbes sont emboîtées dans le pilier à talon 3, 
Fig. VUI, et la troisième est appuyée contre la semelle d’appui 2, qui aboutit à la semelle 
transversale 4. Trois pieux P ont été battus en arrière de cette semelle; afin d’ang- 
menter su résistance. La solidité de l’arche est encore accrue par la position inclinée 
de lu semelle d’appui 2 qui s’appuye sur la plate forme de la chambre inclinée de la 
pîlée. 


Les deux cintres latéraux sont joints, l) par cinq fermes IV, Fig. VIII, Tab. 13; 
elles sont espacées de seize pieds et demi; a travers ces fermes, les courbes et la plinthe 
s passent des vis d’un pouce et demi d’épaisseur. 2) Par les dos en vannes o; ceux 
qui sont extérieurs s’appuyent à deux colonnes d’appui y , qui enveloppent les cintres. 
3) Par les croix de St. Audré a b ; et enfin par les contrevents c d et k 1. Car dans 
l’espacement du milieu des fermes, deux contrevents sont placés l’un sur l’autre. Les 
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courbes se tiennent encore par cinq vis d’un pouce et demi d'épaisseur et par les vis 
t t: ainsi que par les lieraes o: elles sont encore, à leur naissance, soutenues par la 
jambetie u. Ces mesures reunies ont donné au pont une stabilité si parfaite , qu’en tou- 
chant les courbes, dans le moment oh les plus énormes voitures parcourent le pont, on 
ne ressent pas la plus légère vibration. 

Les Fig. VI et VU désignent le levage des cintres. La Fig. VIII, représente 
l’échafaudage qui consistoit en cinq rangs de pieux dont chaque rang avoit cinq pieux. 
Sur la Fig.X est retracée la coupc du milieu ou sur la ligne i k de la Fig. IX. La 
moitié de gauche de la Fig. VIII donne l’élévation des cintres, et la moitié de droite, la 
coupe sur la ligue M P , Fig. IX. Do plus amples détails sur la construction de ce pont 
me paroissent superflus. 

Au mois 'de juin 1808, on commença le levage- des cintres sur le chantier; et le 
5 février 180Q,1 échafaudage fut démonté sous mes yeux. Le tassement qui, au milieu, se 
portoit alors a sept pouces , a depuis entièrement cessé. 

Ce pont n’est pas revêtu de pal planches : on s’est contenté de donner aux flancs 
deux couches de goudron. La vue perspective Fig. X, Tab. 14» donne la vue de ce pont 
et celle de ses beaux environs. 


Description 

du pont 

à arche près de la ville de Schdrding, construit de 1808 à 1800» *«r la rivière Rott, 
non loin de son conjluent dans la rivière Inn, en Bavière , Tab. I. 


Les pluies d'orage enflent quelque fois, et en peu d’heures, la rivière Rott de sept 
pieds : elle atteint alors la naissance do l’arche du nouveau pont. Quelque fois même les 
hautes eaux de l’Inn causent à la Rott un gonflement qui la fout hausser jusqu’à dix sept 
pieds au dessus des basses eaux; elles montent alors jusqu’au point b Fig. VIII. En 
uval du pont elle a englouti le terrain sur une largeur de 700 pieds. Les hautes eaux 
de l’Inn qui sont donc élevées de vingt quatre pieds ou dessus de l’étiage , présentent, 
à la construction d’un pont de pioux , des difficultés très difficiles à vaincre ; pareeque 
les pieux des palées, à les prendre du Ut de la rivière, dévoient avoir vingt huit pieds 
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de longueur. Ces difficultés, qui nhissent de la localité, sont cause , sans doute, que, 
jusqu'en 1 809 1 on n’a pu construire de pont , et qu’on n’a eu d’autre ressource que celle 
d’un bateau pour franchir le passage très fréquente de la rivière. Encore cette ressource 
devenoit impuissante quand les eaux de la Rott étoient à leur terme moyen d’élévation, 
parcequ’olors la chaussée n’étoit pas assez élevée et que le cours de la rivière devenoit trop 
rapide. Bien souvent les voyageurs étoient obligés, ou d’attendre, pendant plusieurs 
jours , que la rivière baissât , ou de prendre leur route par Schârding et Braunnu ; ils 
ne pouvoient conséquemment suivre la chaussée directe qui s’étend dans la plaine. Ces 
inconvénients portoicnl de grands préjudices a la Bavière et à la ville de Scharding, * et, 
d’après les relevés faits naguère, diminuoient de six mille florins, les recettes de la 
douane. 

Telles ont été les considérations graves qui m’ont inspiré le projet de construire 
un pont qui pût résister aux hautes eaux et aux débâcles, qui servît au public dans 
les circonstances où les débâcles renversent les ponts de pieux, et qui pût, autant qu’il 
seroit possible, garantir des hautes eaux de l’inn, les plaines riveraines en amont de la 
Rott. Pour parvenir à ce dernier but, il ne faloit pas donner au pont -une trop grande 
ouverture ; et il faloit assez exhausser la chaussée pour que les hautes eaux ne pussent 
pas la déborder. Conformément à ce plan et au profil hydrométrique des hautes eaux de 
la Rott, je fixai l’ouverture de l’arche à deux cents pieds. Cette arche est donc plus grande 
que celle de tous les ponts connus , exécutés jusqu’en 1 809 , soit en pierres , soit en 
charpente. 

La construction du nouveau pont ofiroit les trois problèmes suivants à résou- 
dre. a) Comment construire les culces de manière qu’elles deviennent pour les arcs d’iné- 
branlables points d’appui ? b) Comment prévenir le déversement d’une si grande b&tissc 
sans cesse exposée à l’action des vents P c) Comment joindre assez étroitement tontes 
les parties du pont pour prévenir toute oscillation, tout ébranlement? Je démon- 
trerai comment je suis parvenu à la solution de ces problèmes, après que j’aurai fait 
connoître la construction du pont dans tous ses détails , et que j’en aurai exposé les 
dimensions. 


L’arche a 200 pieds de corde, 26 de largeur, 18 pieds 8 pouces de flèche et 
un rayon de 266 pieds. Chacune des culées a deux parties : lu première d, c, f, g, k, i, 
Fig. IX, supporte le pont, et lui sert comme de point d’appui h l’aide des semelles d’ap- 
pui k k, Fig. VIII. *) Sur ces deux semelles d’appui reposent les courbes 4, 5,6, 7, 8, 9 
de la secoude partie des cintres latéraux B et G. Le cintre du milieu, consistant en 


Le* mwllti d’appui, ainsi que les autres semelles qui se trouvent dans le* enlfo «ont de bois Je chêne; 
mais le* cinuc* sont de pjnaetre ou de sapin, 

9* 
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trois courhes P, J, L,*‘Fig. VH, IX et XII, et qui a le même rayon que la seconde 
partie de9 cintres latéraux , est posé sur une troisième semelle. La première partie des 
cintres latéraux, c’est à dire le cintre ABC, Fig. IV, VIII et X, qui a seize pieds de 
Iléchc, 243 pieds de corde et un rayon de 466 pieds deux pouces , ce cintre, dis -je, 
ne sert qu’à empêcher le déversement du pont. Chaque moitié de co cintre est liée à 
la partie intérieure, qui consiste, près des culées, en six courhes 4, 5, 6, 7, 8, Q, Fig. VIII, 
par trois vis, l, 2» 3» Fig. VIII, de deux pouces d’épaisseur. La première partie du cintre 
est encastrée à vingt huit pieds dans tes culées; mois la partie intérieure, qui n’est formée 
que de six courbes, n’y est encastrée que de quinze pieds. C’est par l’accolade de 
ces cintres et par l'encastrement de l'arche dans les culées qu’on a écarté tout danger 
de déviation du point vertical. 

La première partie des cillée* est fondée sur cinquante cinq pilotis de bçiis de 
pin , ils sont placés, de milieu en milieu, à une distance d<*puis deux jusqu’à quatre 
pieds et demi; ils ont quinze pouces d’épaisseur, et, à l’aide d’un inoutou du poid de 
douze cents cinquante Livres, ils ont pris quatorze pieds de fiche. Pour prévenir l’af- 
fouillcment, on a rapproché d’avantage les pilotis dans l’avant rang n, Fig. IX. Les 
semelles de grillage ou chapeaux, qui sont eu bois de chêne, sont établies au niveau de 
l’éliagc. Avant de battre les pilotis, on a creusé la terre des casses, et on l’a remplie de moel- 
lons et de mortier : au dessus de ce massif, on a posé les pal - planches sur les quelles 
on a fabriqué la maçonnerie. 

Le contre- fort des culées 1, m, n, o, Fig. IX, consiste, n) en sept rangs de pi- 
lotis p, p, p ; chaque rang contient trois pieux, enfoncés au refus par un mouton du 
poid île douze quintaux. Les casses entre les piloLis et les chapeaux sont comblées de gros 
blocs do moellons, jusqu’au dessous des madriers: dans l’intérieur, ces moellons s’élè- 
vent à six pouces plus haut que les côtés des semelles d’appui h k k, afin qu’elles soient 
eu formées dans la maçonnerie. Pour garantir la solidité des deux côtés de cette partie 
de la culée, on y a fabriqué une maçonnerie en moellons, représentée sur la Fig. XVI. 
Les flancs 11, Fig. IX, XV et XVII, de ce contre -fort de la culée, consistent en dos 
en Tonnes, dont les poutres sont assemblées à leurs extrémités à queue d’ironde, voyez 
Fig. XV. De celle manière, la partie eu arrière des semelles d’appui qui supportent 
les cintres se trouve parfaitement fortifiée. Les avant côtés de ces semelles, qui abou- 
tissent à la principale colonne d’appui , outre qu’ils sont soutenus par les ailées, le sont 
encore par la fores de leur liaison ; et celte liaison ajoute à l’étaycment du pont par la 
méthode suivante. 

l) l v e* semelles d’appui k, Fig. IX A, ont, sur le point où elles sont enfermées 
par les deux montants ou par les parties latérales de lu colouue d’appui y , une hauteur 


U 


de deux pieds six pouces : c’est là qu’elles sont encore appuyées à une semelle u de 
deux pieds six pouces de hauteur sur ipiatorze pouces d’épaisseur : cette semelle u 
s’appuye à quatre pieux VI et se trouve encastrée dans les culées. En face du contre 
fort de la culéu est établie une seconde moisc transversale u, Fig. VIII et XI, sur trots 
piliers s t. Fig. XI, placés sur le grillage. En arrière de cette moïse, sont enfoncés 
six pieux VI, Fig. IX A, ils forment eu même temps des points d’appui, parcequ’ils 
s’élèvent jusqu’à la plinthe S Fig. VIII. Deux de ce ces pieux , aux quels aboutit la se- 
conde semelle d’appui K , Fig. VIII , dans la quelle sont emboîtées les courbes 4 » 5 » 0 » 
7 » 8» 9, sont retracés sur les Fig. VI, VII, VIII, IX. Dans chaque culée sont donc cinq 
semelles d’appui K k k k K, Fig. XI, qui ont quatorze pouces de pente par toise. Quatre 
de ces semelles sont destinées à soutenir les cintres latéraux et la cinquième à soutenir 
le cintre du milieu. 

Quant à la fondation du conlre-fort de la culée » on a amorloisé deux chapeaux 
sur les pilotis p, Fig. IX: dans ces chapeaux sont cufoncées les deux scmcllés d’appui 
extérieures k k afin quelles ne puissent reculer ; ce qui ne peut arriver que dans le 
cas qu’elles vlctidrolcnt à rompre les pilotis; hypothèse inadmissible, puisque ces pilotis 
sont environnés de maçonnerie cl qtte les guettes , Fig. XI , empêchent toute rupture ; 
ajoutons encore qu’il faudroit que le contre -fort de la culée 1, ni, n, o, perdît son à 
plomb et s’éloignât des semelles d’appui ; ce qui est encore impossible à cause des pilotis 
et de la pesanteur spécifique du contre -fort. Les . pieux VI ne peuvent, de leur côté, 
fléchir, non seulement pareequo les guettes s, Fig. XI y sont appuyées; mais encore 
parccque trois contre -fiches r, Fig. VII, tendent ces pieux en avant. C’est par ces 
moyen*, que l’arche a acquis toute sa stabilité et son étayement; que. par l'encastrement 
dans les culées jusqu’à la plinthe s Fig. XV et par l'ensemble de la construction , on n 
prévenu tout déversement du plan vertical. *) 

Les trois principaux cintres de l’arche sont joints par onze fermes N,. Fig. VUI 
et IX; elles sont distantes de quinze pieds l’une de l’autre. On a encore mis eu usage 
les moyens qui suivent pour arrêter tout déversement et toute oscillation, l) Par la 
double couche des courbes qui forment des cintres accolés: 2) Par les contrevents c et i 

qui sont dans tous les espacements des fermes et qui s’nppuyent aux piliers de tension 
22* Fig. XII, IX et. XIII; 3 ) par les croix de Su André 21» Fig. VU» qui s’appuyent 
aux culecs et aux liâmes du premier espacement dos* fermes. 4) Par la solidité des 
croix de St. André croisées, 20 et 2 6, Fig. VUI b) «t XI; Enfin par des colonnes 


*) h w * nijcesfciîf* de (onpirtr le* profil* et le* Fig. VIII IX et \H; c*r ou y a di ( *igo^ ld m<?tne* partie* «uni 
iw mime* lettre*- 
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d'appui y , el par les ciulres qui sont enfermés dans les colonnes d’appui et qui sont 
réunis par des vis à la pliuthe S. Pour achever la stabilité du garde -fou, Fig. VIII, 
ainsi que la compression des courbes , on a donné aux vis du garde - fou une épaisseur 
de deux pouces; les autres vis eu ont une depuis un pouce un quart jusqu’à un pouce 
et demi. Toutes celles du pont pèsent ensemble 7350 livres et coulent 2420 florins. 

L’exécution des travaux a été spécialement commise au maître charpentier Rief; 
un nommé Burgcr, conducteur, s’est si bien formé pendant l’exécution du pont, que je 
pourrois , au besoin, lui confier le travail de charpenterie d’un pont à arches. 

Le levage des cintres a été commencé le 30 mai 1808. Il est si exactement 
représenté sur Fig. II, jusqu’à VU, X, et de XVUI à XXJI, les exposés précédents me 
paraissent si circonstanciés, que je croirais mcconnoître l’intelligence des hommes de 
l’art si je poussois plus loin les détails. Les pieux pour le levage des cintres ovoient 
pris de six à neuf pieds de fiche. On n’a pu l’opérer que dans une plaine exposée aux 
débordements. Un échafaudage en pieux devenoit donc indispensable pour faciliter l’é- 
coulement des hautes eaux qui auraient entraîné un échafaudage en chaise (Tab. 11). 
On a battu les pieux dans l’intervalle du 3 au 10 juin 1808, et le 20, l’échafaudage étoit 
achevé; les deux échafaudages en chaîse a et c, élevés pour les deux extrémités des cin- 
tres, Fig. X, «voient déjà été terminés dès le 15 du même mois. De ce jour au 20 
toutes les fermes N furent posées sur l’échafaudage , et , le 2 1 , on y établit les premiè- 
res courbes 4, 5, Fig. II : ces courbes ont été courbées à l’aide des leviers c et d’une 
chaîne b. Cette chaîne enveloppoit le couchis a et le levier c, Fig. II, X, XX et XXI. 
Le cric w Fig. X, servit à courber les poutres. Pendant cette manoeuvre , on posoit 
aussi les licmes ou moïses e, Fig. Il et V: les bernes sont, en partie, amortoisées dans 
les courbes. Ces opérations terminées , on serra ces courbes entre les tenons montants' H, 
à l’aide des coins h, Fig. X : c’étoit le moyen de les tenir , pendant quelques mois, sur le 
chantier dans leur courbure, c’est à dire jusqu’au moment où l’on établirait le pont sur 
la rivière. Pour que ccs courbes ne pussent pas rebondir , on les assujettit à leurs ex- 
trémités sur les semelles d’appui k k, par des crampons ou griffes i i, Fig. X. 

Du 23 au 28 juin, les trois courbes inférieures du cintre du milieu Fig. V ont 
été posées et courbées. Les 21^22, 24» et 29 du même mois ont été employés à poser 
les courbes inférieures des cintres latéraux ; et vers le mibeu du mois d’oout le levage 
des cintres fut achevé. Les cintres inférieurs étoient, le 23 novembre, établis sur la ri- 
vière , je veux dire , sur les rangs de pieux qui y étoient battus. Au commencement de 
décembre , la maçonnerie des culées s’élevoit jusqu’aux semelles d’appui ; à la fin de ce 
mois , quand on eut serré les vis, et posé les fermes, on fixa les piliers de tension, 22, et 


l’on plaça les contre - vents c et i , Fig. VIT. Dans le cours du même mois , on enleva 
encore les piliers d'échafaudage, sur les quels le pont reposoit, de sorte que cet enlève- 
ment prévint la débâcle de janvier 180Q. Précaution nécessaire, pour que la débâcle 
ne nuisît pas grièvement au pont, puisqu’elle en emporta les autres parties de l'échafaudage 
qu’on u’avoit pas eu le temps d'arracher. Si les rampes avoient été achevées, le passage 
auroit pu être libre dès le mois de mars 1 BOQ» Sa construction n'a donc pas exigé une année 
entière de travail, elle a coûté la somme de 17,400 florins; ainsi en comparant cette somme 
avec la longueur de la voie du pont, on doit, dans cette dimension, évaluer les frais 
à 70 florins par pied. Les connoisseure , qui apprécieront l'étendue de l’édiflcc, appré- 
cieront aussi la modicité des frais. La vue pittoresque de ce pont, et celle des contrées 
environnantes est représentée sur Fig. I, Tab. t. On n'a pas indiqué sur cette vue le re- 
vêtement des pal- planches qui protègent les deux flancs du pont, afin de laisser dons tout 
son jour la construction de l’arche. 


Description 

du font 

à arche , sur la rivière Fils , près de la ville de Fihhofen , là où celle rivière se 
jette dans le Danube; construit en 180Q, Tab. 15. 



Ce pont démontre très évidemment les avantages des ponts a arches, non seulement en 
raison de l'économie, mais encore sous le rapport de l’utilité qui en découle pour la 
navigotion. La rivière n'ayant d’autre lit que des rochers , on dut se dispenser de fon- 
der les culées sur un grillage de pilotis, on les composa donc de briques, de grands 
blocs de gravier aggloméré et de granit Pour épargner de grandes couches en maçon- 
nerie , on a élevé un arc en briques dans le milieu des culées , au dessous de la chambre. 
Les coürbes et les semelles d'appui sont encastrées dans la maçonnerie. 

Les ponts de pieux, construits h Vilshofcn, avoient coûté 40,000 florins dans l'in- 
tervalle d'un siècle, tandis que ce pont à arches n'a exigé que le quart de cette somme. 
On posoit jadis les palées sur trois grands encaissements eh pierres , qui avoient un© fon- 
dation grillce remplie de cailloux. Les pieux ne pouvant être battus dans un lit de roche, on 
les posoit donc dans les inoises de ccs trois encaissements dont la plateforme ne dépassoit 
l'étiagc que de deux pieds. Outre ces encaissements, il y avoit encore deux piliers en maçou- 


ncrie qui, avec les trois palces ci, portoient la voie du pont. Ces ouvrages entraînoient 
de fortes dépenses qui n’ont plus lieu , puisque le pont qui avoit jadis six travées n'a 
qu’une arche. Los bateaux manquoient aussi de gares dans le temps des débâcles qui* 
Souvent, eniportoient le pont; et maintenant la ‘digue , ou plutôt la chausse'e actuelle, 
peut servir d’abri à un grand nombre de bateaux contre les attaques des hautes eaux et 
les débâcles de la riviccc Vils. 

J’ai donne' à cette arche, Fig- 1 et II une ouverture de cent quatre vingt cinq et une 
largeur de vingt huit pieds. L’arche, avant le tassement, avoit douze pieds de tiédie, il 
ne lui en resta que onze et demi apres. Les Fig. 11, 111 et IV nous représentent la con- 
struction des cintres diagonaux et leur accolade, de sorte que je puis borner ici les 
détails, si le lecteur veut bien comparer avec ces figures la description des cintres diago- 
naux du pont d Ettringen. J’observe seulement, i) que chacune des courbes fonnéc de 
bois de pin et de sapin à de 1Ô à 18 pouces de hauteur. 2) Que les cintres diagonaux a b, 
c b, d b et c b, Fig. III et IV, ont une tléche plus grande de trois pieds et un tiers que 
celle des cintres latéraux. Le profil , Fig, IV, pris sur le prolongement du cintre diago- 
nal , nous fait voir cette différence entre les flèches des cintres. 3) Des contre - forts 
de douze pieds d’épaisseur, m, Fig. 111, sont établis en arrière des culées. 4) La culée 
droite aboutit a la chaussée, Fig. 1: les murs dont elle est flanquée sont maçonnés per- 
pendiculairement jusqu’à n, d’où ils reçoivent une direction inclinée. 

L'élévation de la culée gauche est représentée sur la Fig. V, d’où l’on conçoit 
que les couches basses des pierres sont, en partie, engagées dans les rochers. Lu cou- 
pe, prise du milieu du pont, Fig. VI, montre à l’oeil l’assemblage des cintres diago- 
naux , et l’emplacement des contrevents k sur les fermes du milieu ; elle moutre encore 
les deux courbes b et les fermes N. Les plus longues ris de fer oui un pouce et de- 
mi , les communes un pouce et un quart , et les plus courtes un pouce d’épaisseur. 

Le procédé que j’ai prescrit pour le levage îles cintres est aussi simple que so- 
lide. Les piliers d’échafaudage g g sont sur les sablières a a, à une distance de seize 
pieds l’un de l’autre. Trois rangs de ces piliers d’échafaudage ont été ainortoises en 
écharpe, Fig. VIII et X. Pour empêcher les courbes de rebondir, on a applique des 
Ctrésillons h, h, h, h, Fig. VIII. On en avoit de même appliqué là où les cintres dia- 
gonaux se joignent ; c’est cet ctrésillon qui a empêché le rebondissement de la première 
couche des cintres diagonaux. Le levage des cintres, uniquement composés de semelles 
de piliers, et de sablières étoit facile à établir, pareequ’on n’avoit pas de pieux à battre. 
Les bois d’échafaudage ayant été presque tous appliqués au pont même, les ouvriers 
trouvoient au dessous de l'appareil assez d’espace pour leurs manoeuvres et pour le 
transport des poutres. 
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On avoit construit un batardeau pour garantir des eaux la base de la culée droite. 
Le projet étoit de mettre à sec toute l'enceinte de cc batardeau; mais la roche formoit, 
dans le lit de la rivière, des cavités par les quelles l’eau s'écouloit avec tant d’abondance 
que, le 22 août, j’ordonnai de faire la fondation avec de gros blocs de pierres, que l’on 
a crépis avec du mortier , du ciment et de la chaux vive. Les cintres latéraux de ce pont 
ne sont pas revêtus de pal - planches. 

Ses alentours sont agréables et champêtres , ils sont dessinés sur la vue perspec- 
tive; Tab. 13 ; on voit aussi, de dessous l'arche, le Danube et sa rive gauche. 


Description 

i* la 

construction du pont à arche projetté pris de Munie sur la rivière Tsar , de deux 
cent quatre - vingt six pieds d'ouverture , dans le dessein de préserver des fréquentes 
inondations les voisinages de cette capitale . Tab. 1Ô, 12, avec un exposé de la 
correction de l'Isar exécutée par l'auteur en 1806> 1807 et 1808. 

•> 

— — ( 

Il n’esf pas, dans toute Allemagne, de rivière plus difficile & diriger suivant les princi- 
pes de la science que celle de l’Isar. Sa pente et sa vitesse sont très fortes ; elle est su- 
jette à des crues considérables et roule de gros cailloux dont clic couvre de vastes plaines; 
aussi est- elle comprise dans le nombre des lorrens. U n’est donc pas étonnant qu’on ait 
souvent désiré de lui fixer des bornes, et de garantir, de scs ravages, les environs de la ca- 
pitale. Mais pour atteindre à ce but important, il est indispensable de renverser les 
obstacles qui retardent l'écoulement des eaux et de construire des ouvrages qui leur faci- 
litent un passage libre et prompt. Un des plus grands obstacles est le grand pont de pier- 
res sur l’Isar, Fig. III, Tab. 17 et Fig. U, Tab. i0- 

Cc pont a neuf ouvertures : sa direction est, sous îe rapport de la direction du 
courant, oblique et forme une ligne courbe. D’après le profil transversal de la rivière, tou- 
tes les ouvertures de cc pont donnent cent quatre-vingt neuf pieds, des quels il n’en 
reste que cent neuf pour le libre passago du courant, parccque chaque pile, à chacun 

>0 
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de ses côtés , produit un gonflement de cinq pieds en largeur. Ce pont est assis sur 

une chaussée A B, Fig. II, Tab. iG , qui traverse la rivière et qui hausse de quatre 
pieds son lit naturel. Les arches de ce pont ont si peu d’élévation que les hautes eaux 
ne baignent pas seulement les clefs des arches, mais qu’elles les surpassent. Ce pont, a 
quelque distance, est suivi d’un autre plus petit qui est de trois arches : ces ponts 
dans leur ensemble ne laissent à la rivière pendant l’étiage, qu’une ouverture de 242 
pieds; mais aussitôt quo les eaux dépassent l’étiage de douze pieds, l’ouverture est ré- 
duite i 178 pieds à cause du peu d’élévatiou des arches, ^ftu 16 août 1807, ces deux 
ponts ont causé à la rivière un gonflement tel, qu’en amont du grand pont, les hautes 
eaux étoient élevées de lô pieds 9 pouces au dessus de l’étiagc, et, qu’en aval, elles 
ne l’étoient que de 14 pieds cinq pouces. Au dessus de Munie, non loin de la Kaibl- 
miihle près du pertuis de flottage C, la rivière surmontoit réliage de 12 pieds cinq pou- 
ces, tandis qu’en aval du pont de Bogcnhauscn , même après la nouvelle correction de la 
rivière, elle n’étoit élevée, au dessus de l’étiagc, que de sept pieds onze pouces : voyez la 
carte et le profil v, Tab. 17. De la différence entre les hauteurs des grandes eaux 
dérive la conséquence toute naturelle que les deux ponts et les outres ouvrages qui tra- 
versent la rivière vis à ris et au dessus de Munie, sont l’unique cause des désastreuses 
inondations* Les observations hydrométriques et les nivellements faits me paroissent si 
importants et fournissent des preuves si palpables, que je crois devoir les retracer ici. 
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Nivellement 

de la 

rivière har pris depuis les premiers déversoir» A B, au dessus de Munie jusqu'à la 
Jxn de la digue de correction de cette rivière , c’est à dire jusqu’au dessous du vil- 
lage Vôhringen , fait au mois d'aout 1807 ï à Vaide du niveau décrit dans le pre- 
mier tome de mon architecture hydraulique . 
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Avant de faire les appliactions sur ce tableau tics nivellements et sur les observa- 
tions relatives a la différence entre les hauteurs tics eaux , j'invite le lecteur à remarquer 
que la' carte Tab. 1 7 » ne laisse rien à désirer sur tous les renseignements qui concer- 
nent les localités. Son exactitude devient frappante quand on la compare sur les lieux, 
aux positions et à la carte de quelques parties de cette rivière, publiée par monsieur 
Ricdcl. Celle ici jointe prouve que la municipalité de Munie a voit fait construire 
nombre de décharges, de pertuis , de déversoirs , de petits ponts , de batardeaux , d’épan- 
clioirs et nombre de différens ouvrages , dans le dessein de partager les eaux de l’Isar au 
dessus de la ville. Le gouvernement avoit ordonné le grand épanchoir, dit Abrechcn, 
voyez F sur la carte, et plusieurs digues en amont du pont de Bogcnhaiiscn , au lieu 
nommé Lindenb’dnkel. Tous ces ouvrages, qui ont coûté des sommes immenses, 
prouvent du moins que le gouvernement et la municipalité sentaient la nécessité de don- 
ner à la rivière une direction bienfaisante et utile, et qu’ils en cher choient siucèrc- 
ment les moyens. 

Les ouvrages , construits pour le partage des eaux , remontent à quelques siè- 
cles. On avoit divisé la rivière en trois bras : le premier , à l’aide des premiers déver- 
soirs A B, voyez la carte No. I, Tab. 17, se détache au dessous de Thnlkircben 
fait tourner ensuite les roues de quelques moulins, et sc rejoint au second bras à la 
distance de 4000 pieds au dessus de Munie , près d’un martinet a cuivre , voyez sur la 
carte Kup fer h a ni mer. Ils se séparent de nouveau, de manière que le bras gauche 
traverse la ville: partagé en plusieurs canaux indiqués sur la carte, il fournit l’eau né- 
cessaire à plusieurs usines, et met en activité quelques moulins et quelques pompes fou- 
lantes. Le bras droit, qui commence au martinet précité, donne de l’eau a plu- 
sieurs moulins a blé et a poudre, à des blanchisseries et à quantité d’autres atteliers. 

Le superflu des eaux de ce bras va, au dessus des tanneries (voyez 6 ur la carte Garbc- 
rcy) rejoindre le corps de la rivière , à l’aide d’un pertuis de décharge N. Au dessous 
des tanneries , il se soudivise en deux canaux qui se réunissent pics du moulin du 
St. Esprit, Heilige Geistmühl. Il s’en détache un conduit souterrain qui abreuve 
l’étang de Léoni, et qui traverse les jardins de quelques particuliers. Ceux - ci, par le 
moyen de plusieurs barrages, font retomber les eaux en petites cascades qui n’offrent 
ni agrément ni utilité. Tous ces canaux indiqués sur la carte sc réunissent au jardin 
anglois, situé au nord de Munie, voyez sur la carte E n gli sche G ar t en ; ils s* y « 

divisent encore en deux canaux qui arrosent et répandent des charmes sur cette super- 
be promenade publique, monument du goût et du zèle patriotique de monsieur le Comte 
de Rumford. Quelques personnes sont surprises que les différents bras de cette ri- 
vière puissent être fermés et mis 4 sec : qu’elles me permettent de leur observer que 1 # 
comme par tout ailleurs, le phénomène a lieu par le secours de vannes ordinaires. Le 
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bras gaucho, dit Schwabinger Bacli, baigne la métairie de la Reine et en fait un 
séjour enchanteur. Le bras droit, après avoir serpenté au tour du jardin anglois rend 
scs eaux à l’Isar:. le bras gauche s’y jette également; mais leurs embouchures sont bien 
éloignées Tune de l’autre. L’un de ces canaux est nomme' Eiabacb, et l’autre Obcr- 
jager-Mcistcr Bach, (ruisseau du grand veneur). 

SI l’on suit la rive droite de l’Isar, en partant de Thalkirchen, au dessus 
de Munie, on opperçoit, en face de ce village, vers l’orient, le troisième bras de la 
rivière. Il s’enrichit de toutes les sources qui descendent d’une éminence, coulent sur 
des lits de terre glaise et- de pierres agglomérées, et traversent le village de Güsingen 
et le faubourg A u. Cette éminence , sur la quelle a été construite la maison du célèbre 
peintre Claude lorrain, formoit, jadis à ifcn pas douter la rive droite delà rivière; et 
une autre éminence qui longe les villages de Thalkirchen et de Sendlingen ctoit 
sa rive gauche. Toutes ces sources réunies produisent un ruisseau qui active plusieurs 
usines, et qui est d'une grande importance pour le faubourg Au et pour la ville. 

Il est évident que, sans construire des déversoirs ou des chaussées qui fissent re- 
fouler le courant, il étoit impossible d’effectuer les divisions d'une rivière telle que l’Isar 
qui a une si grande pente et qui est d’une extrême rapidité. Les quatre principaux déver- 
soirs sont désignes sur la carte Tab. 17, par les lettres A, B, I, D et G; on nomme A B 
le premier qui est le pli» élevé, le second D, le troisième I, et G le déversoir le blus bas, 
voyez la carte. Ce qui augmentoit la difficulté, c’est qu’il Culoit que ces ouvrages, ainsi 
que les rives artificielles données aux bras de la rivière, fussent tels qu’ils n’entravassent, 
pas le flottage des bois et des radeaux. A cette fin , on a ouvert dans deux déversoirs 
deux pertuis. Ils sont appliqués aux bords du bras qui coule vers la ville: et désig- 
nés sur la carte, Tab. 17, par la lettre C et IV; le pretnier est nommé pertuis de flottage 
(Flofsobl a fs) ; v ct celui noté IV, est nommé décharge des hautes eaux (Ho ch- 
ah la fs. On gpéroit qu’en construisant au dessus du village de Cultursheim du 
faubourg Au et au dessus de la caserne, quatre grands déversoirs A, B, I, D et G, for- 
més en caissons de charpente remplis de blocailles de pierres agglomérées; on espéroit, 
dis -je, que l’on parviendroit, par ce procède' , à faire dégorger les hautes eaux et 
qu’on préviendrait les ravages des inondations. Mais ccs déversoirs sont si élevés qu’ils 
11e font couler les eaux que quand la rivière est a son degré moyen de hauteur, ils n’ont point 
de ces ouvertures d’ccouleincnt qui se ferment par des poutrelles, telles qu'elles se trouvent 
désignées dans le V tome de mon architecture - hydraulique page 57. Pour prévenir le» 
«légats des crues on avoit encore construit dans le bras gauche, dont nous avons parlé, huit 
petites décharges ou épanchoirs à fond, v. la carte vis à vis de Cultursheim; «juclqucs 
uns de ccs épanchoirs peuvent être fermes avec des vannes. Mais, pour retenir le bois de flottage 


dans un courant si extraordinairement enfle par ces déversoirs ou barrages noyés , on a 
placé sur le front de ces déversoirs un seuil , et au dessus une moisc qui le surmonte de 
quelques pieds. Dans le seuil, comme dans la moisc, on a posé en talu des troncs sépares à 
seize pouces l’un de l’autre, et qui ont six pouces d’épaisseur. Cette espèce de grillage 
arrête le bois de flottage, et ressemble à un râteau: aussi est- il appelle en allemand 
rcchen (rateau). Pour qu'on pût tirer parti du bois flotte, il a falti faire dériver des 
réservoirs , construits en digues de terre , de façon que l’eau y fût conservée à une hauteur 
convenable. On a donc ét£ obligé de construire un épanchoir qui croise le bras de 
la rivière et qui, par les déversoirs cy- dessus indiqués, retienne les eaux a leur hauteur 
moyenne. Cet épanchoir, connu sous le nom A b récit en, voyez la carte, a été con- 
struit en aval du canal de flottage. On a pratiqué dans ce grand épanchoir des vannes 
pour le passage des radeaux et des hautes eaux. Le canal de flottage communique au 
réservoir , désigné sur la carte par h o 1 z f a n g c : c’est dans ce réservoir que flottent les 
bois pendant qu'on ferme les vannes du grand épanchoir, c’est de là que, par les empa- 
lements No. l, 2, 3, 4, voyez la carte, les eaux sont versées à volonté, partie dans I’Isar 
et partie dans le bras de cette rivière, dit £ isba ch. Il est à remarquer que si on avoit 
donné jadis au canal qui commence près du pertuis de flottage C , voyez la carte vis à vis 
K a i b l mü h 1 e , et qui prend son cours sur le Isarthor et sur le L c h e 1 , les dimensions 
necessaires au flottage des bois et à la navigation de» radeaux ; si l’on avoit conduit ce 
canal le long des martinets du foubourg nommé L e h c 1 , ce qui eût été facile , puisque 
nombre de radeaux descendent déjà dans le canal actuel; si on avoit conduit ce canal de 
A en B, voyez la carte à côté de l’épanchoir Abrcchen, et si l’on avoit détaché 
en C un canal seulement de flottage dans la direction de Dcn E, Itou» les déversoirs 
au dessus et au dessous do la caserne, ainsi que le grand épanchoir dit Abrechen, 
par les quels le courant est refoulé, auroient été superflus. Les hautes eaux auroien 
eu alors un libre écoulement dans leur lit naturel ; les environs de Munie n’auroient pas 
été exposés aux inondations; les bois de flottage et les radeaux seroieut arrivés bien 
plus sûrement et plus près de ta ville, ce qui auroit diminué les frais de tr^isport et auroit 
assuré d’autres avantages aux usines. Nos ancêtres n’ont pas assez pesé ces considérations, 
leurs constructions hydrauliques ont subi le sort de beaucoup d’autre» de leurs entreprises, 
c est d avoir été partiellement exécutées, sans un plan raisonné dans son ensemble. Conve- 
nons aussi qu’on a fait tout récemment des fautes plus graves encore qui ont forcé l’Isor 
a franchir ses rives et à ravager la capitale et les environs. Déduisons les premières 
causes de ces sinistres effets. 

l) La principale de ccs causes, comme je Tai dit plus haut, est la haute posi- 
tion des fondements ou du barrage A B, Fig. II, Tcb. IÔ, du grand pont de l’Isa r, 
jointe a la basse et étroite construction des arches. Ce» arche» sont , dans la réalité si 
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resserrées, que les hautes eaux du 16 août 1807 les surpassoient de deux pieds. 2) Le* 
inondations proviennent du grand rétrécissement de la rivière au dessous de Thalkir- 
c h en, voyez la carte, Tab. 17, et de ce qu’on n’a pa3 pris la précaution de pratiquer 
dans les déversoirs A B des portuis à tond. 5) De ce que le troisième déversoir , nom- 
mé sur la carte dritte — Ubcrfalle, situé vis à vis le faubourg Au est construit trop 
bas. Ce déversoir, en partageant la rivière en deux courants, fait déposer dans le lit de 
la branche droite des bancs de gravier qui exhaussent la surface des hautes eaux. Ainsi, 
pour renforcer le courant lorsqu’il est à son terme moyen d’élévation ; pour déblayer le 
lit de la branche droite, près du petit pont a trois arches, voyez la carte, où le courant 
a plus de vitesse ; il faloit donc hausser du côté de la rive droite le déversoir I, et con- 
struire une digue sur la rive gauche au dessus de ce pont. On pouroit , par CC6 moyens 
augmenter tout à la fois et la vitesse du courant et la' force avec la quelle il poura appro- 
fondir et décombrer la rivière. La surface de la rivière s’obaisseroit en conséquence et 
les inondations seroient beaucoup moins désastreuses. La quatrième cause des inonda- 
tions prend sa source dans le grand épanchoir F dit Abrechcn, qui barre la rivière. 
Les sept pertuis donnent un proül de 174 pieds de largeur: on dul les fermer par sept 
vannes que l’on avoit négligé d’ouvrir le l6 août 1807. Mais dans le cas même que , 
ces vannes seroient levées , la rivière y forzneroit toujours , sur le radier de cet épan- 
toir, une chute d’un pied onze pouces. Cet épanchoir est , d’après le nivellement, de 
huit pieds trop haut, en égard à la pente générale du lit de la rivière, prise du déver- 
choir A B jusqu'à la fin de la correction de l’Isar; correction dont nous parlerons plus 
b as. Ainsi, pour éviter les inondations , il faudroit encore abaisser de huit pieds le ra- 
dier de cet épanchoir F. Mais, pour que les canaux, décrits à la p.TÔ, reçoivent assez d’eau 
pour faire mouvoir les différentes usines , ce grand épanchoir F devroit avoir quatre 
à cinqj>crtui6 ou ouvertures, *ua l’on pourroit fermer, au besoin, par des poutrelles po- 
sées horizoutalemcnt l’une sur l’autre : c’est à dire que l’on pouroit baisser dans le temps 
de l’étiage et des eaux moyennes et lever ensuite à volonté. J’ai développé dans le tome 5, 
pag. 22 de mon architecture - hydraulique les manoeuvres propres à ce but. Il fout attri- 
buer la cinquième cause des inondations dont la capitale de la Bavière devient souvent le 
théâtre aux étroites travées et à la défectueuse construction du pont de Bogenhausen qui 
gonfle de trois pieds deux pouces le courant des hautes eaux. 

C'est cependant sur le grand pont, construit sur l’Isor, Fig. II, Tab. IÔ, qu’il 
faut rejetter la principale cause des inondations; ce qui est évidemment prouvé par la 
différence de la hauteur des eaux en amont et en aval de ce pont Cette différence, au 
l6 août 1807, étoit de deu* pieds quatre? pouces, voyez le nivellement, pag. 75. Cette 
lourde masse n’a , en effet, au faubourg de P Au qu’une largeur de 18 pieds ; dimension 
bien ridicule, et qui est très nuisible aux ouvriers et aux voitures qui affluent sur ce pont. 
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L’encombrement est si fort aux jours tics marches publics , que les passants sont souvent 
obligés d'attendre pendant une demie heure. Si l’on porte en ligne de compte la perte 
de temps causée à cctto classe laborieuse, il en résultera, après un laps de dix années, 

un dommage qui excédera de beaucoup les frais de construction d’tin pont à arches, tel 

que je l’ai projette sur Tab. 16. Si l'ingénieur routait sc donner la peine de comparer 
les résultats qui naitroient de l'abaissement de la surface du courant avec les améliora- 
tions dont nous avons indiqué le but, il lui suffiroit de tirer une ligne droite du point 
que les grandes eaux baignoient au 1Ô août 1807, près du déversoir C, au dessus de 
Munie, voyez la carte Tab. 17, et le profil du développement de l'Isar à compter du 

premier déversoir A B, jusqu'à la fin de la correction de ccttc rivière, voyez Fig. V, 

Tab. 17, il lui suffiroit, disons nous, de tirer une ligne droite jusqu’à la surface de 
ces hautes eaux près du pont de Bogenbauscn. 11 seroit bientôt convaincu que la 
même masse du courant s'éloit abaissée de cinq pieds près de la easerne, c’est à dire 
devant le faubourg Au, près do l'Isar- Thor (porte de l’Isar), et dans la ville 
meme; qu’il s’étoit abaissé de six pieds près des deux ponts de pierres, et de cinq près 
du grand épanchoir F. Si ou prolonge cette ligne depuis le meme déversoir C jusqu’à Ta 
fin do la correction on obtiendra des résultats plus satisfaisons encore , on verra que le 
même volume d’eau qui, le 16 août 1807, coûtait avec tant d'abondance, ne causeroit 
aucun dommage ni à la ville de MuaiCt. ai au faubourg Au, ni aux environs de la 
capitale. 

Avant de décrire le pont u arches projette , qu’il me soit permis d'exposer Ta 
correction hydraulique de l’I sar au dessus de Munie, telle que je l’ai exécutée en !806; 
Et si l’on veut saisir l'ensemble de cette correction , on n’a qu’à détacher la partie 
inférieure de la carte, Tab. 17, et l'appliquer sur 1*k partie supérieure à droite-, 
en suivant la ligne, que nous voyons tracée, près du pont de Bogcnhausen sur ta dcr fc 
nière carte. 

Jusqu’à Tonnée 180Ô, l'Isar sc partogeoit ici en plusieurs bras et serpentait sur 
un lit trop large , couvert de cailloux. H avoit aftauillé sa rive droite et avoit dévoré 
plus de lmits cents arpents d’excellent terrain: il xnenaçoit le village de Vobringen, 
qui éloit jadis un domaine dépendant de l'Evêché de Freysingen et dont ta conser- 
vation importait peu à ta Bavière. On ne songeoit qu'à garantir la rive gauche, et ce 
fut à cet effet que Ton exécuta les ouvrages marqués 1 1, T T sur la carte No. II, Tab. 1 7. 
Mais de pareils épis, qui jettent le courant d’une rive sur l’outre, tournent au préjudice du 
gouvernement qui les ordonne , loin de lui être avantageux ; car le courant , après avoir 
débordé ta concave de Vobringen refluoit sur la gauche et venoit affouiller le jardin 
anglois. Il obéissoit aux lois de ta nature, sans respect pour l’arrêt de ta chambre de 
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Wezlsr qui lui prcscrivoit do sc tenir éloigne du jardin anglois à une distance de mille 
pieds. Cet arrêt, que ni l'Electeur de Bavière, ni l’Evêque de Frcysingen n’ont ja- 
mais songé à mettre à exécution, est un monument de l'état d'imperfection dans le quel 
l'architecture - hydraulique se trouvoit alors plongée. Aussi les revenus accumulés Ae 
l'Evêché de Freysingen n’auroient jamais suffi à la construction des ouvrages qu’il au- 
roit falu entreprendre et entretenir pour donner à l’isar, depuis Munie jusqu’à Freysin- 
gen, un cours conforme aux termes de l’arrêt. La largqpr hydrométrique est de 300 à 
320 pieds: or, comme la force du courant qui charrie les graviers, ou, ce qui est la 
même chose, comme sa vitesse dépend, en grande partie, de la largeur de son profil, 
il eu résulte que tout élargissement du lit de l’Isar au delà de trois cent vingt pieds doit 
causer des dépôts de gravier et exhausser son lit par des atterrissements qui forcent la 
rivière à serpenter et à inonder ses rives. 11 en résulte donc que le courant suroît alter- 
nativement affouillé les ouvrages exécutés dans les bornes prescrites par le dit arrêt; 
ces ouvrages étant distants de mille pieds l’un de l’autre. Ainsi le courant, rendu à 
sa liberté, auroit renversé ces ouvrages d’autant plus facilement, qu’on ne connoissoit 
pas encore la métliode pratiquée sur les bords du Rhin de construire des digues en bar- 
rages de fascines. Avant l’année 1 805 , on avoit enfin conçu le projet de resserrer les 
hautes eaux entré des digues construites sur pilotis et en caissons, sur les rives oppo- 
sées, et de les étendre jusqu’à sept cent cinquante pieds. Mais, quand on considè- 
re que, si l’on veut prévenir un exhaussement du lit qui seroit au préjudice des rives, 
il est essentiel de resserrer les torrents dans un lit proportionné à leur vitesse , de lais- 
ser un libre passage aux grandes eaux par un écoulement latéral, ou à travers des di- 
stricts boisés ou ensablés par dessus les -ouvrages qui resserrent le lit ; si l’on considère 
encore que les hautes digues, suivant le projet, dévoient surpasser toutes les accrues, 
et s’étendre depuis Munie jusqu’au village de Vohringcn , qu’il auroit falu construire 
les épis nécessaires et pour empêcher la rivière de serpenter entre les deux digues s» 
séparées et pour l'empêcher de les afïouillcr ; si l’on considère que ces travaux auroient 
coûté plus de trois cent mille florins, il est évident qu’un pareil projet ne pouvoit ja- 
mais être adopte , encore moins être exécuté. 

Le gouvernement de la Bavière ayant , dans une de ses feuilles officielles de 1805, 
pris l’engagement solemnel de corriger le cours des fleuves et des rivières , •) ne pou 


•) Les fleuves et les rivières sont soumis s d'inévitables révolutions. Leurs lits s'exhaussent continuellement, 
ils ont usurpé sur la terre de vastes espaces que l'agriculture réclame et, presque par tour, ils tout abandonné» 
à eux- memes! On peut appliquer ici ce qu* Helvétius dît dans ton esprit dee 1 ni r n Lorsque les peuples 
„ croient les mers,' 4 (les fleuves et les rivières) ,, constamment enchaînées dans leur lit, le sage 
,,les voit tuccetaivemcut découvrir et submerger de vastes contrées; et le viisteau sillonner les plaines 
„ que naguère sillonnait la cbarue. " Cette aimpie assertion, qui dit beaucoup pour un gouvernement sage, 
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voit voir avec indifférence les affreux dégais que l’Idar produisit jusqu'au portes de 
la capitale. Le jardin auglois étoit exposé à do fréquentes inondations ; celle de 1002 
fut la dernicro ; elle mit le village de Vohringen à deux doigts de sa perte; d'immen- 
ses bancs de gravier, privés do toute végétation, contrastoicnt horriblement avec les agré- 
ment d’une promenade publique. Je m’offris donc pour roctificcr le cours do l’isar, 
de ce torrent qui, jusqu'alors, avoit ruiné tous les ouvrages qu’on lui avoit opposés. Je 
lui donnai une largeur de troit ffpnt vingt pieds; de sorte, cependant, que quand il s’élè- 
veront de cinq à six pieds au dessus du niveau des basses eaux, il pût, par dessus la- 
digue C D E, voyes la carte, Tab. 17, dégorger dans l'ancien lit de la rivière. Delà dé- 
voient naître des atterrissements favorables aux plantations. Les plus heureux effets ont, 
depuis trois ans, justifié la bonté de ce travail; car le saule et le peuplier croissent 
dans l’ancien lit qui n’etoit autrefois couvert que de sable, de gravier et d’un liuion 
stérile; ot, dans peu d’années, les troupeaux trouveront leur nourriture là où l’oeil 
ne découvrait jadis que des plages ravagées par le torrent. Ainsi , je procurai aux hau- 
tes eaux un libre écoulement dans une étendue de terrain de 1820 pieds de largeur, 
voyez le profil, Fig. VI, Tab. I". Ce terrain, qui est très cnfoucé, est situé entre le 
barrage C K No. H, et la rive escarpée qui conduit de Bogcnhausen à Vohringen. Ce 
bas terrain est à présent planté de peupliers ordinaires; *) et bientôt on y tracera 
Je sillon. 


je l'ai invoquée et placée à la tdte Je mon histoire Jn travaux hydraul iques Je la Hollande dans mou 
architecture -hydraulique , tome 1, p. 40. J'ai truité dan» le 5éme te. de cet ouvrage, de la manière de 
rendre les fleuret et les rivière* navigable»; ci j'ai démontre qu'il rctie beaucoup à faire en Europe dans 
cette partie. Lalande, dans eon histoire du canal du midi, noua parle aussi de l'état dans le quel ac trou- 
voient les rivières en France, Mais que u'at-ou pas à attendre d'un gouvernement placé sous l'influence 
d'un génie, administré par des hommes dont les profondes lumière» égalent la sagesse et l'activité'. Assu- 
rément la méiuc nuin qui a vaincu les hommes triomphera des clément et rétablira l’ordre dans la nature 
comme il l’a rétabli dans la société. Le gouvernement François libéral en tout sens, accoutumé, aua 
prodiges, mettra l'architecture -hydraulique en pleine activité, et donnera l’exemple aux autres pays, par 
les améliorations des fleuves et rivières, et par des canaux et des desséchemeuts. Mais aucune entreprise ne 
présente au continent de l'Europe do plus revis avantages que le canal de jonction du Danube avec le 
R] vin dont j’ai choisi la meiilieure trace. Ce canal servirait a transporter los bois de construction de la 
Bavière sur les chantiers de la Hollande où l’on construirait de nombreuse* flottes; il ourriroil des débou- 
chés faciles et sûrs au commerce entre laFrance, la forte, l’Autriche et la Hongrie; il poneroit un coup 
funeste i cetni de la Grande Bretagne; car, multiplier dans l'intérieur de l'Europe les ressource* et 
le, communications commerciales, c’est ailoibiir celles des insulaires et prendre les moyens les plus effica- 
ces poux u* plus en être les tributaire*. 

*) Le peuplier ordinaire d'Allemagne prend racine dans des bancs de cailloux, si on le plante en automne en 
hyver et au priutemps, et si le trou, qui le reçoit, à deux pieds et demi d* profondeur. Le saule, au 
contraire, ne se plût que dans un sol humide. 
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La direction du nouveau lit A B et O P, voyez la carte No. II, Tub. 17. devoit 
être telle qu’elle ne pût nuire à Tune ou à l’autre des deux rives. Je déterminai la lar- 
geur sur la mesure de la coupe du lit de la rivière, prise sur les points où elle coule en 
ligne droite, c’est a dire .à 320 pieds. Pour garantir le village de Vôhringcn, on com- 
mença par construire un barrage noyé, marqué C D E, avec un liane près deE, de la lon- 
gueur de trois cents pieds: ce travail einpêchoU le courant , ' dans son degré moyen d’élé- . 
vation , de refluer dans son ancien lit. Par tout où Ton rencontrait , dans la direction 
de ce barrage , des bancs de gravier et de cailloux , on les crcusoit à quatre pieds de 
profondeur, pour y asseoir le barrage. Ce creusement prévenoit les afïoiiillemcnls qui 
auraient endommagé le barrage avant que le courant eût assez profondément creusé le 
nouveau lit. Cette opération terminée, on a protégé le pied du barrage C D E par 
de nouveaux ouvrages de fascines disposés en talus. On ne saurait trop recommander 
cette sorte d’ouvrages quand il s’agit de dompter un courant rapide qui roule sur un 
lit mobile; elle nous a été d’une grande utilité dons la correction dont nous parlons. 
Cette construction laisse â l’ingénieur le loisir nécessaire pour établir en amont déjà 
digue un nouvel ouvrage en talus , quand le front de la digue est aJïouillc ; car on est 
obligé, tôt ou tard, de recourir à ces fascines en talus r quand il faut opposer à nu tor- 
rent , dont le lit n’a que peu de profondeur , une digne assise sur un terrain mobile. 
Plus le lit , dans le quel on jette les fohdcmcnts de ces sortes d’ouvrages , a de profon- 
deur, plus leur solidité est assurée, et plus, à cause de l’épaisseur de leur bâtisse, on 
éloigne l’époque oft de nouveaux travaux deviennent nécessaires. Mais je ne crains pas 
d’avancer que toutes les autres constructions soit en pierres , soit on charpente , fussent- 
elles d’un très fort équarrissage , ne produiront que des effets très foibles et toujours 
incertains, parccque leurs bases seront offouillées et que cet affouillemcnt entraînera leur 
ruine. Les ouvrages en fascine» sont donc les plus propres au resserrement et à la di- 
rection des courants* Toutes les fois qu’on emploiera de grands blocs de pierres et qu’on 
eu poura couvrir les tains de ces ouvrages en fascines, on aura des jettées qui résisteront 
aux attaques des vagues de la mer et au choc des plus énormes glaçons. Il y a deux ans 
que j’en fis l’expéricnec à Raltenbcrg dans le Tyrol. Pour donner à. la rivière Inn une 
direction plus favorable à la navigation, je fis construire une digue a une profondeur 
de trente deux pieds , et je lui donnai huit cents pieds de longueur ; et les effets en ont 
été constamment heureux. Je reprends maintenant le cours de notre construction. 

Tandis qu’on travailloit sans interruption au barrage CD E, on creusoit, pen- 
dant les mois d’avril et de moi 1806, la coupure ou le canal A B, voyez la carte No. H. 4 

Cette coupure reçut une longueur de trois mille cinq cent cinquante pieds sur trente 
de largeur: on a occupé à ce travail une partie de la garnison de Munie; elle travailla 
avec tant d’ardeur que, le 13 mai, la coupure put recevoir les eaux de la rivière. O 11 
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de» basses eaux et on la fortifia par un nouveau talus en fasejnes. On a été Obligé de 
construire une digue dans une longueur de cinq cent quarante pieds» sur une fond* 
nade, parccqu’un pilotage y construit, quelques années auparavant, n’étoit pas assez 
solide pour qu'on pût compter sur sa durée. La partie inférieure du jardin anglois au- 
roit été exposée aux attaques du courant, par conséquent la grande digue O R e'toit ab- 
solument nécessaire. Un nivellement exact o donné le rapport de la pente avec la lon- 
gueur du canal comme 1 : 400. D’autres observations ont démontre que la vitesse dans 
le canal, qui étoit au mois de mai 1806 de quatrc«pieds six pouces ptfr seconde , a 
augmenté jusqu’à douze pieds par seconde, voyez les observations détaillées dans mon ouv- 
rage intitulé: Beytràge I808 f pag. 18 et 21. 

Ces observations nous prouvent que la vitesse du nouveau canal a considérable- 
ment augmenté le 2? mai , jour où le barrage D E du grand bras de la rivière a été 
terme ; elle augmenta bien plus encore le 50 mai après que la digue fut devenue un 
corps plus compacte et que les filtrations eurent diminué. Le niveau des eaux haussa 
dans le canal et s’abbaissa derrière le barrage D E : nous voyons de plus que la vitesse 
du courant étoit très grande, quoique les eaux fussent basses, cl que le canal n'auroit 
pu être creusé qu’à leur hauteur, autrement il s*eu scroit suivi un refoulement. Ces ob- 
servations nous donnent une juste idée de la violence avec la quelle cette rivière affotiille 
scs bords et de la nature des ouvrages qu'on oppose à ses attaques. Son activité étoit 
telle qu’elle dévoroit scs rives quoiqu’escarpées et protégées par de fortes racines entre- 
lacées; elle les dévoroit au point que, dès le mois de juin, la largeur du canal étoit 
de cent vingt pieds. Le courant rongeoit sa rive droite d'une manière sensible et cn- 
Iraiuoit les plus fortes racines. 

Mais a peine les grands travaux furent ils achevés ; à peine la digue de fascines 
Q, R, carte No. II, à gauche, fut -elle élevée à neuf pieds au dessus des basses eaux, 
que les crues du sept juillet étant survenues , le courant déborda les barrages à droite 
du canal , mais ne dépassa point la jettée à gauche : effets parfaitement conformes à 

mes intentions, comme le pensera tout ingénieur. La crue survint avant qu’on eut pu 
construire un épis au dessous du barrage ou au dessous de la digue R , et dans la 
même direction que la digue. Celle - ci alors auroit pu partager l’Eisbach et le nou- 
veau lit de l'fsar qui, se dirigeant vers le point marque N, devoit conduire l’eau dans 
le canal O P et la détourner de la rive gauche au dessous de l’Eisbach. Mais la 
rivière, voyez la carte No. II, surmonta scs bords entre R et N, et entraîna en peu de 
jours un banc de gros gravier qui étoit en avant; elle l’emporta jusqu’à la courbe L M N, 
où on lui a, depuis, opposé de nouveaux ouvrages. La crue occasionna donc une rive 
concave H L N et nécessita la construction d’un épis L : nous reviendrons bientôt à cet 
objet. 
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Je ne dois pas oublier de faire observer que, des le mois d’avril 1C06, on ovoit 
construit, près de Bogenhausen, une digue de fascines D F, perpendiculairement à 
la direction du grand barrage C D E. On avoit eu pour but, en faisant construire 
cette digue: l) de prévenir le débordement latéral de l’Isar dans son état moyen d’élé- 
vation et de l'empêcher de se jetter sur Vohringen* 2) D’accélérer la formation d’une 
espèce de promontoire , c’est a dire d’arrêter les matières que les hautes eaux cliarri- 
eroient dans l’enceinte des ouvrages C D F. Cette digue a produit tout l’effet qu’on en 
altcndoit: l'ancien lit de la rivière, jadis très profond, a été exhaussé parle gravier jus- 
qu’à sept pieds ou dessus des basses eaux ; il est maintenant recouvert de bonne te rre végétale 
dans la quelle on a planté des peupliers ordinaires. Les dépôts charriés par le courant sont si 
abondants que de jeunes plantations de l’hyvcr dernier en sont absolument couvertes et qu’il 
a falu les renotiveller. Les premiers travaux exécutés dans les parties cy- dessus désignées 
ont été? l) le grand barrage C D C E, 2) le barrage 1 K : 3) la digue de fascines R; 
4) les deux canaux ou coupures AB et O P, voyez la carte No. II, sur T. 17. La partie 
lo plus basse de la carte nous retrace le courant de i'Isar au premier janvier 1807. Se pro- 
posoit-on de garantir le village Vôhringcn sur le quel le courant sc dirigeoit depuis le 
point VU jusqu’au point XV et qui en étoit menacé d’avantage sur le point noté sur la 
carte par XVI? Sc propoaoit -on d’empêcher que la partie inférieure du jardin anglois 
ne fut envahie par la. rivière qui se dirigcoil sur cette promenade par les petits bras situes 
à gauche entre XIII, XIV et XIX ? On ne pouvoit alors r conformément aux plans 
que j’nvois proposés en février 1800, sc dispenser de continuer les ouvrages qui encais* 
soient et qui corrigcoieut le courant. Tous ceux, indiqués sur la carte par de petits traits, 
ont donc clé achevés en février 1807. Leur longueur est de 14,704 pieds. Les hautes eaux 
de l8of) avoient ensablé la partie O P du canal. Il faloil donc aviser aux moyens de 
rendre cette direction au courant A cet effet et pour faciliter la fermeture du second 
barrage de la rivière au point VII, qui est celui où le courant décrit un arc très pro- 
noncé, et pour détourner ce couçbnt des parties saillantes du jardin anglois. j’ai fait 
construire en L, perpendiculairement au courant, un épis de cent, vingt pieds de longueur. 
Cet épis a réduit le canal factice des basses eaux h une largeur de trente pieds- Mais 
l’eau, minant insensiblement la rive opposée r ne tarda pas à élargir le canal de cent 
soixante et dix pieds.. Rien ne démontre donc plus évidemment les avantages des con- 
structions en fascines que cet ouvrage qui soutint pendant un an la chute perpendiculaire 
du courant, qui résista à l’impétuosité du torrent, qui contraignit le courant a une di- 
rection plus favorable et à entraîner le banc de gravier O P , dont toute la masse s est 
jettéo entre les points VU et XV. Le dépôt,, qu’il y a laissé, a donc facilité la fermeture 
du barrage sur le point VIL L’ouvrage L M N à gauche r a été conduit jusqu’aux 
points XJII et XIV, à travers plusieurs bras de la rivière, tandis qu’on prolongeoit la 
digue de fascines au dessus du point L : il devint alors impossible à la rivière de dé- 
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border sur la gauche et d’inonder le jardin anglais. Lorsque, pendant l’hyvcr de 1S07, 
on travaiiloit au barrage, je faisois creuser le canal XI» XII qui rcccvoit la plus grande 
partie du courant: ou prolongcoit aussi le ban âge gauche de VII à X et en amont de 
VII à IX: on achevoit egalement la digue do terre O R, en l’élevant à quinze pieds 
au dessus de l’étiage: ainsi la rivière bar reçut une direction très régulière au dessus 
de Vohringen. Ses hautes eaux a voient, en 130T,, aiïbuillé la rive gauche un peu au 
dussous du poul de Bogcnhausen. 

Mais il ne suffisoit pas que cet important travail fut conforme a mon plan et 
qu’il donnât au courant la régularité voulue; il faloit l'empêcher de s’étendre pour qu’il 
u’afibuillat pas la digue. J’ai donc fait construire les épis indiqués sur la carte; je veux 
dire l’épia perpendiculaire, noté IV; il a été placé de manière qu’il portoit le courant 
sur le banc de cailloux amoncelés la où, dix mois auparavant, rouloil le principal courant 
voyez la carte No. IL Ce banc de cailloux, rejettant encore avec trop de violence le 
courant sur la rive opposée, et sur la grande digue R; cet accident a nécessité la 
construction d’un second épis y à gauche, vis à vis de D, ces deux épis sont représen- 
tés sur la carte No. IV. 

Des le mois de février 1807, le fond du lit de l’Isa r, en avant du pont de Bo- 
genhausen , s est trouvé abaissé de onze pouces; et cet abaissement étoit en général assez 
uniforme. Il me couduisoit au bbt que je m’étois proposé en traçant un nouveau lit 
à cette rivière, pareeque, abaisser le courant, c’est diminuer les inondations. Nous 
verrons que les hautes eaux, survenues depuis, ont encore augmenté cet abaissement. 
Tant que le nouveau courant prit sa roule le long de la digue Ç) R , voyez la partie In- 
ferieure de la carte, Tab. 17, les rives V, VI, ne furent point entamée# par les Ilots: 
mais le fil du courant sc dirigea dans la suite sur ces points , et nécessita la construction 
des épis V et VI , et celle des deux épis en travers. Nous voyons encore ces ouvrages en 
x et y sur la carte No. IV. Le printemps de l’année 1807 a été employé a ce travail. 

Pour empêcher ensuite que les hautes eaux ne se frayassent une nouvelle route 
vers l’Eisbach et n’inondassent la partie du jardin anglûis qui s’avance eu saillie , on 
a élevé, sous la forme d’un arc, à la hauteur de sept pieds et demi au dessus des basses 
eaux, la digue intérieure V. VI; et, vis à vis de culte digue, dans celle qui lui est 
opposée, on a laissé une ouverture en r et 1. Cette ouverture, qui avoit sa naissance 
a six pieds au dessus de l’étiage, devait servir de déversoir aux hautes eaux et .les conduire 
sur un terrain inculte couvert de broussailles. On a élevé à la hauteur de huit pieds, au 
dessus dos basses eaux, une digue en fascines qui se joiguoit aux ouvrages E r, i K, K 
et IX. Cette dernière digue étoit destinée i contenir dans le lit de la Wvièrc les limi- 
tes eaux que l’on attendoit de la fonte des neiges qui couvroicnt les montagnes du Ty- 
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roL Le courant , encastré par ces barrages et recevant sa direction par tes ouvrages pro- 
longes a gauche du point XIV au point XIX sur une longueur de deux mille neuf cents 
pieds, ouvrages qui empêchent le courant d’attaquer la partie inferieure du jardin anglois, 
le courant, dis -je, devoit approfondir le lit de la rivière, ce qui est en effet arrivé. 
Pendant qu'on travailloit à ce prolongement , le courant crcusoit le canal XI à XII et 
emportait la plage couverte de broussailles à travers la quelle je Tuvois dirige. 

Les ouvrages en fascines, construits en 180? et termines dans le mois de juillet 
de la même année , comprennent une étendue de 5690 pieds de longueur : en les rcirais- 
nissant à ceux de I800, on trouvera qu’ils s'étendent a 20,548 pieds. La grande digue 
R date de la meme époque. En jettant les ieux sur la carte No. IV, on voit que 
ces ouvrages ont donné a la rivière un cours plus régulier et que le fil du courant s’est* 
rapproché du milieu du lit. Le grand épis perpendiculaire L a causé l'entassement l'un 
sur l’autre de deux bancs de gravier au dessous de L. Ces bancs se sont élevés à la hau- 
teur de cinq, pieds au dessus des basses eaux, ils ont comble l’excavation qui s'y étoit 
formée et y ont régularisé le courant. Les ouvrages , construits en aval du pont etc 
Bogcnhausen, ont donné les résultats qu’on s’en étoit promis; ils ont complètement résisté 
aux hautes eaux survenues dans les mois de juillet et d’aout. Elles ont monté de six 
à huit pieds nu dessus des basses eaux, quoique leur vitesse fût de douze pieds par se- 
conde , et quoiqu’elles eussent débordé les grands barrages à droite , c'est à dire qu’elles 
eussent ensablé le terrain entre ces barrages et la haute rive, ce qui ctoit conforme a 
mon plan. 

Presque toutes les neiges du Tyro! sont fondues avant la miaout, on ne pou- 
voit donc s'attendre à de nouvelles accrues; on ne pouvoit prévoir que, le 16 août, un 
orage viendrait à créver dans les environs du village appelle TÔlz. Les hautes eaux qu il 
a produites out de beaucoup dépassé celle» qui avoient précédemment eu lieu. Au H e i- 
ncr Felscn, dit la pierre de St. George, situé à quelques lieues au dessus de Munie, 
Tenu s’est élevée a quatre pieds au dessus des hautes eaux de 1784 , et à dix sept pieds 
cinq ponces au dessus des basses eaux. Près du magasin a poudre de Grünwald, a quatre 
lieues au dessus de Munie, l’eau a monté à trois pieds sept pouces au dessus des hautes 
eaux de l"Gô et de 1788, époques où, de mémoire d’homme, on les a vues le plus élevées. 
Les eaux ayant atteint leur dernier période d’élévation, clics ont monté jusqu’à seize pieds 
quatre pouces en amont du pont de pierre de l’Isar, jusqu'à treize pieds quatre pouces ou 
dessous du pont de Bogcnhausen ; jusqu’à neuf pieds neuf pouces dans la partie en amont 
de la nouvelle digue Q R, jusqu’à huit pieds trois pouces vers le milieu du nouveau ca- 
nal , elles ne montèrent enfin qu’à sept pieds onze pouces plus en aval de ce même canal. 
Ces faits ont été vérifiés par un nivellement rappelé à la page 75# J’observe encore 
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que les accrocs n’ont monte qu’à neuf pieds dans les environs de Landshut, que le 
18 août elles étoient à huit pieds deux pouces près de Landau , à six pieds onze 
pouces près dcPlattlingen, à peu de distance du Dauubc où l'isar n’a qu’une lar- 
geur de 350 pieds. Je ne puis passer sous silence que toutes les rivières qui dcscendoicnt 
des montagnes pour traverser la Bavière, enflées par des pluies d’orage, s’etoient éle- 
vées simultanément à une hauteur extraordinaire , et qu’elles avoient enseveli sous des 
graviers et de fortes klocaillcs des maisons et des villages. Le 1Ô août, les eaux de 
l’Inn s’étoient éleve’es près de Fischbach et de Rose n h cira à douze pieds et demi, 
a vingt près de Wasscrbourg; le dix sept août, à vingt pieds huit pouces près de 
MUhldorf, à treize pieds neuf pouces près de Neuottinge n. Le Lcch 6’est accru 
de six pieds six pouces près de Landsberg, et de neuf pieds et demi près d’Augs- 
bourg. 

Il résulte des -observations et des nivellements indiqués a la page 75 que le degré 
le plus bas de l’élévation des hautes eaux du l6 août 1807, entre TÔlz et Landau 
o été au dessous de celui de Bogcnhausen. Cela seul suffit pour renverser la stu- 
pide opinion de ceux qui prétendent que la correction du courant a cause l’inondation. 
L’élévation des crues au dessus des bosses eaux a été de seize pieds neuf pouces au 
pont de l’isar , et de sept pieds onze pouces dans le nouveau canal ; voudront - ils con- 
fondre ou détruire ces différences ? De» assertions aussi opposées a tous les principes 
de l’hydrométric peuvent être réfutées, et l’ont été, sans le secours des faits articulés a 
l’aide de» nivellements. 

C’est ici le lieu de placer quelques observations en faveur de ceux à qui l’archi- 
tecture -hydraulique peut -Être étrangère, l) C’est un principe évident dans cette science 
que la rectification du courant d'une rivière sinueuse augmente la pente et la vitesse de 
cette rivière; qu’elle ajoute a sa force pour creuser et pour élargir son lit uniformément, 
jusqu'à ce que le lit oie la pente et les dimensions qu’il a naturrellement dans les lieux 
où la rivière a un cour régulier ; or, . la vitesse est la puissance au moyen do la quelle la 
rivière creuse son lit. Si cette vitesse augmente par la rectification du canal au point 
qu’elle puisse détacher et entraîner du fond les graviers et les grosses blocailles , le lit w 
et par conséquent la surface s’abaissera. Cet abaissement a eu lieu en aval du pont 
de Bogenhanscn , puisqu’il étoit de cinq pieds six pouces plus fort qu’il l’svoit été dans 
les crues antérieures. Il peut cependant arriver que la vitesse d’une rivière, qui coule 
sur un lit régulièrement excave , diminue sans rallentir l’écoulement des hautes eaux ; car 
le volume d'eau qui passe à travers la coupc verticale du lit dans l’intervalle d’une se- 
conde est égal aux dimensions du profil multipliées par la vitesse moyenne de l’eau, 
ou par l’espace parcouru par chaque molécule dans l'intervalle d’une seconde. Supposons 
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que U hauteur du profil augmente , le contenu du prisme d’eau qui traverse le profil ne 
sera pas moindre, quand même la vitesse diminueroit en raison inverse des dimensions 
en hauteur. 

De 180? à 1809» on o encore construit: l) la digue z u, sur la rive droite au 
dessus et près du pont de Bogenhauscn; 2) doux épis perpendiculaires au dessus et à 
la gauche du pont, pour chasser le banc de cailloux x, y; 3) un épis perpendiculaire 
près de la naissance de la digue w z; 4) on a prolongé le grand barrage de gauche 
jusque vis à vis de Vohringen ; et, dans le courant de l’année 1810, on espère conduire 
le barrage de droite jusqu’à XXII et XXIII, voyez la carte Tab. 17, je ne fais pas men- 
tion des ouvrages qui seront exécutés en aval de cette correction de l’isar. Je reprends 
mon sujet principal, c’est à dire, la 

Construction 

du p»nt 

prejetti sur VIsar près de Munie , voyez Tab. 16, 


Les recherches hydrométriques , dont nous avons parlé , m’ont convaincu qu’une 
arche de deux cent quatre vingt six pieds d’ouverture et de vingt deux pieds de flèche 
donneront un espace suffisant au passage des hautes eaux de l’isar. Le pont aura qua- 
rante pieds de largeur, Fig. XIII, Tab. 16, afin que trois voitures puissent facilement 
y passer de front, La construction des culées massives, qui seront fondées sur un gril- 
lage de pilotis, est représentée sur Fig. XVI» efla Fig. XVII, *Tab. 16, nous montre la 
surface et le pavé de la voie du pont. L’arche aura cinq dutres , 1, 2, 3, 4: 5, Fig. IV 
et V, Tab. 16. Les deux cintres latéraux 1 et 5 consisteront en courbes doubles a et b, 
Fig. XVIII; les cintres auront, à la naissance de l’arche, cinq et au milien trois cour- 
bes posées l’une sur l’autre , voyez Fig. II et V. Les deux cintres intermédiaires 2 et 4. 
Fig. IV et V, consistent en deux courbes, c et d, posées l’une 6ur l’autre, excepté dans 
les quatre espacements des fermes qui sont au milieu de l’arche. Dans ces quatre espa- 
cements, sur les courbes c, d, 011 posera encore une poutre i, Fig. XI et XII, courbée 
d’un demi pied de plus que ne l’exige la courbure de l’arche. Cette poutre sera serrée 
par les vis, x Fig. V, qui passent par les fermes N, N, et par les courbes c d. Cette 
poutre courbée fortifie l’étayement et la stabilité du milieu des deux cintres intermédiai- 
res 2 et 4. Le dntre du milieu -3 consiste, à ses extrémités, en cinq, et, dans son mi- 
lieu, en trois courbes posées l’une sur lautres. «Les Fig. XI et XII découvrent à l’oeil 
la manière dont les croix de St. André et les contre -vents e, ù g, h, sont appuyés con- 
tre les piliers d’appui k, et contre les fermes supérieures u. Dans les vingt autres espa- 
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cements des fermes , les contre - vents, ©, p, q, r, Fîg. IV, tendent les cintres latéraux 
et ceux du milieu. Ces contre-vents reposent â leur milieu sur les cintres intermédiai- 
res 2 et 4» voyez Fig. III, IV et V. Les fermes inférieures n et les courbes recevront 
chacune au moins un pied trois pouces de hauteur sur un pied un pouce de largeur. 
Les vis S t qui passent par les cintres latéraux et qui formeront en même temps les colon- 
nes du garde -fou, aurout une épaisseur de deux pouces; et les vis s, qui traversent les 
cintres intermédiaires , de même , les- vis qui passent par le cintre du milieu auront un 
pouce et demi d’épaisseur; enfin cette dimension sera réduite a un pouce pour les'autrcs 
vis. Le pont sera éclairé par six réverbères , deux dans le milieu et quatre sur les ram- 
pes, voyez Fig. I. La voie du pont sera garnie de six travons et de cinq plinthes; elle 
sera pavée , dans son milieu , avec des moellons ou des cailloux ; et les trottoirs le seront 
de dalles. Les courbes doubles adossées Tune à l’autre et qui composent chaque cintre 
latéral , seront serrées par des vis , voyez Fig, V, placées horizontalement. Mais pour 
_ que ce pont ne laisse rien à désirer sous le rapport de la stabilité , il sera nécessaire 
de continuer la maçonnerie dans l’intérieur des chambres des culées jusqu’à trois pieds 
au dessus des cintres. Je dois borner ici l'exposition de mon projet) puisque la Tab. l6 
en développe jusqu’aux plus petits détails. 

On* peut donc s’attendre à voir s’élever un pont à la construction du quel on 
aura appliqué non seulement les théorèmes de la* science, mais encore les principes d’ano 
sage économie et les principes qui constituent l’élégance des (ormes. . Les frais ne s'élè- 
veront qu’a trente cinq mille florins , si les. pierres du pont actuel peuvent être employées 
à la maçonnerie des culées , et si le levage des cintres peut s’opérer sur un chantier qui 
' ne soit pas à une grande distance des forêts et de la rivière Isar. Toute la première cam- 

pagne sera consacrée au levage des cintres sur le chantier; afin que les courbes puissent 
•quérir sur l’échafaudage le degré suffisant de siccité ; pareeque un intervalle de six 
mois n’est pas trop pour un si grand travail, et qu’avant qu’il soit achevé, 1a saison 
favorable à la dessication sera écoulée» 

Au projet de ce pont , j’en a! joint un autre pour embellir l’entrée de la capitale, 
l) Construire, près du pont, l’édifice indiqué sur Tab. l6. il scroit, pour l’agrément du 
* public, un lieu do rassemblement au quel on donne en Allemagne et en Italie le nom de 

Casino. La salle ronde seroit destinée aux concerts r à la danse, ou à la représentation 
de petites pièces théâtrales, et recevroit le jour d’une coupole qui scroit en vitrage à 
son milieu. Le péristile , d’ordre jonique , seroit assez spacieux pour les raffralchisse- 
ments ; et il oflriroii de plus un point de vue très agréable : d’un côté , un chute d'eau 
dfe 1300 pieds de longueur et de l’autre une pareille chute d’eau. Ces deux chutes d r eau 
•ont formées par les deux déversoirs D et G, Tab. 17; la vue plonge encore, en (ace, 
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sur la ville même, voyez Fig. I, Tab. I/£et sur les hautes montagnes de la Bavière et du 
Tyrol. Celui qui connoît la position , celui pour qui une nature riche et majestueuse a 
des charmes, celui qui se formera une idée juste d'un pont dont l’arche est la plus grande 
de celles de tous les ponts de l’Europe, celui - la conviendra que le point de vue pris de 
ln hauteur du Casino sera le plus beau , le plus attrayant de tous ceux des environs de 
Munie. 

2) Démolir la porte de l’Isar, et construire depuis la rue dite Thaï jusqu’au 
pont une chaussée de cent pieds de largeur , en border le côté gauche de belles maisons, 
et planter sur le côté droit six rangs de maroniers, ou de tilleuls» on de sycomores. 
Les maisons pouroient être ornées de jardins fertiles qui seroient à l’ubri do tous les 
vents nuisibles, d’un côté par la ville, et de l’autre par une éminence qui domine la rive 
droite de kr rivière : cette avenue embdliroit ainsi la partie la plus fréquentée de la ca- 
pitale. 


Description 

'dm font 

à arche près de Bamberg, sur la rivière* de Regnitz, d'une arche de deux cent 
quinze pieds d’ouverture , construit en 180Q, voyez Tab. 20. 


Un pont, construit d’énormes pierres taille, a été bâti a Bamberg de 1752 a 1756, 
voy. Fig. II. On lui avoit donné quatre arches ; les collatérales avoient chacune quarante six 
et chacune de celles du milieu cinquante pieds d’ouverture; chaque pile avoit dix sept pieds 
d’épaisseur. Cette prodigieuse masse de maçonnerie ne put, en 1784, préserver le pont 
des ravages des hautes eaux pareeque les piles et les culées péchoient par les fondations. 
Pour mettre les pilotis en état de supporter le poids d'un aussi grande bâtisse , on au- 
roit du leur faire prendre au moins trente pieds de fiche dans un lit sabloneux, et ils 
n'en avoient pris que de cinq à dix huit. Les cent trente mille florins que la construc- 
tion du pont avoit absorbés, en sus des corvées, devinrent donc, en 1784, la proie 
des eaux , puisqu'elles aflouillèrent alors la fondation et qu’elles causèrent la ruine entière 
du pont Trente quatre maisons qui l’environnoicnt ont été pareillement ou ruinées ou em- 
portées par la débâcle. En 1808, j’invitai l’ingénieur en chef du département du Mcin 
de dresser un profil des ruines qui encombrent encore le lit de la rivière. Les débris y ' 
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étaient restés à nu pareeque la rivière avoit entraîné le» sables qui le» couvroienl. 
On les a trouvés sur les points indiqués sur les Fig. III et IV. En 1784» on avoit élevé 
sur ces ruines quatre piles , (on n'en voit que trois a, b, c, sur Fig. III ) sur les quelle» 
on avoit adapté un petit pont pour le service des piétons. 

Un grand nombre de projets , plus ou moins ineptes , pour la reconstruction du 
pont, furent bientôt présentés au cidevant gouvernement de Bamberg: on lui doit cette 
justice qu’il les a tous rejettes. Mais en 1784, en amont du pont ruiné, on en a con- 
struit un outre de pieux» Il a coûté 18,343 florins, qui, joints aux frais de réparations 
présentent jusqu’à ce jour une dépense de 04,000 florins. Ce pont de charpente est 
maintenant si délabré, qu’avant six mois il sera tout à fait impraticable, et à la place 
de l’ancien pont de pierres, est construit un nouveau pont d’une seule arche de deux 
cent quinze pieds d’ouverture (voyez Tab. 20), suivant mes projets et sous ma di- 
rection. 


Au l6 août 180Q, j'ai déterminé sur les lieux le mode de la fondation, et la 
position de l’arche- et des culées. Lo levage des cintres sur le chantier a été commencé 
au mois de mai; il est représenté sur Fig. XI, XU, XIU et XIV. 

La naissance de l'arche est placée à sept pieds quatre pouces au dessus de 1 etiage, 
et les deux grillages des culées à un pied au dessous. Au dessous des grillages , on 
a battu des pilotis là où le permettait la situation des ruines du pont de pierres, pour 
donner à ces grillages, ou plutôt aux culées une fondation plus solide. Les casses du gril- 
lage ont été remplies de briques et de ciment , et couverts de madriers de chêne, voyez 
a, b, c, d, Fig. V. Les pierres de l'ancien pont et celles d’une chapelle ont servi à la 
maçonnerie des culccs; leur construction est tracée sur Fig. II, VI et VII. Les pierres 
de taille , qui sont de bon grain , ont en longucnr de trois un quart jusqu’à quatre pieds, 
en largeur de deux et demi jusqu’à trois , et en hauteur depuis un pied quatre pouces 
jusqu’à deux pieds. 

Pour conserver les semelles d'appui et les naissances des cintres, pour les mettre 
à couvert des débâcles, pour donner au pont un coup d’oeil plus agréable , on a, devant 
les semelles d’appui, élevé un mur A B, Fig. III et VII. Les pierres de cette maçon- 
nerie sont jointes par des fiches. Avant d’achever celle des chambres des culées, dan» 
les quelle» les trois cintres sont enfoncés, on a goudronné ic» semelles d’appui et les fer- 
mes e, f, g et h, Fig. VII et VIII ; et tous les joints de» pièces de charpenterie , en- 
castrés dans les culées, ont été enduits d'huile bouillante, et couverts de lames de 
plomb. 


Co nouveau pond comprend trois cintre* C D E , Fîg. V» Vï! et VIH, Tab. 20. 
Les deux cintres latéraux, C et E, consistant en deux couches de courbes placées près 
l'une de l’autre , sont serrés par des vis i, Fig. VI, disposées horizontalement. Les 
cintres latéraux consistent, à la naissance de l’arche, en cinq courbes, Fig. IV, 3 , 4 , 
5, 6» 7» posées l’une sur l’autre. Les cintre du milieu D, Fig. V, consiste en trois cou- 
ches de courbes accolées, afin que les deux courbes inférieures i des couches extérieures 
qui sont accolées à la couche du milieu surmontent per leur arc les courbes 8* 9» 10, 
Fig. IU, de la couche du milieu. Les secondes courbes m des couches extérieures du 
cintre du milieu , Fig. III, atteignent le milieu du troisième espacement des fermes ; mais 
les courbes supérieures 1, atteignent la ferme supérieure du sixième espacement des fer- 
mes , où elles sont serrées par une vis 2 et jointes ainsi aux courbes i. La couche des 

courbes du milieu du cintre du milieu est formée, dès son origine , de cinq courbes 8, 

9» 10, 11, 12, Fig. 111, et, dans le milieu de l’arche, de trois courbes 8, 9, 10, Fig. IX, 
posées l’une sur l’autre. Le No. 14, désigne la plinthe qui sert en même temps de trovon, 
voyez Fig. VI. Les Fig. V et VIH démontrent la manière dont le cintre du milieu est 
emboîté dans les deux tenons k k et celle dont il est serré par les vis. Toutes les 
courbes de ce pont sont ou de pin ou de sapin : elles ont chacune depuis un pied trois 

pouces, jusqu’à un pied quatre pouces de hauteur: celle de chacune des fermes est d’un 

pied un pouce ; elles sont de bois de chêne de même que les semelles d’appui. Ij€S vis 
qui traversent les cintres latéraux traversent en même temps les colonnes du garde -fou. 
v La Fig. VII développe la position des colonnes d’appui C D E et celle des contre-fiches 
v qui contribuent a les soutenir. Afin de ménager l'emploi des poutres , on a encore 
fait usage de semblables contre -fiches, voyez Fig. VIII, au second espacement des fermes. 
Les contre -vents o, p, q, r, sont appuyés contre les piliers d'appui et contre les fermes 
du milieu , voyez Fig. III, V et VIL Les espacements des fermes qui sont au milieu 
de l’arche ont de doubles contre-vents placés l’un sur l’autre; les supérieurs s, t* Fig. IX, 
sont courbés, et les inférieurs q, p, sont droits. Les premiers, pour que leur tension 
fût augmentée, ont été formés de deux poutres assemblées a redans. Les coupes de ces 
contre-vents sont exposées sur Fig. IX, près de x. On a aussi tendu deux contrc-veuts s, t 
et u, u, Fig. III et VII, dans les premiers espacements des fermes, à compter depuis 
\cs naissances de l'arcbc.. 

On ne peut douter que par Ta réunion de ces procédés et par T encastrement des 
cintres dans les culées le pont n’acquière une force et une stabilité suffisante pour qu'on 
puisse le paver et garnir ses côtés de trottoirs composés de grandes pierres carrées ou 
de dalles. Les grandes vis du pont ont un ponce et demi , et les moyennes un pouce* 
et un quart d’épaisseur. Sa largeur étant de trente deux pieds , trois voitures pouront 
le parcourir sur une même ligne ; et la grande dimension de l'archc laissera un libre cours 
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aux hautes eaux et aux débâcles. Aussitôt que les hautes eaux auront entraîné tes sables 
qui encombrent le lit de 1a rivière, on le débarrassera, autant qu'il sera possible, des 
débris du viayx pont de pierre, voyez Fig. ni et IV. En supposant que le nouveau 
pont baisse d'un pied par le tassement, sa voie aura une pente de deux poucoa par toise. 
Après avoir remis au maître charpentier R 1 e f un modèle du pont , dressé suivant mes 
dessins et sous mes yeux par nn appareilieur intelligent et par un habile menuixsier, je lui 
■ en ai confié l’entière exécution. H a beaucoup épargné les dépenses par le choix des 
bois et par sa scrupuleuse exactitude à suivre le projet ; aussi le pont n’at • fl coûté que 
22,000 florins , quoique son arche soit la plus grande qui j’aie jusqu’ici construite. Les 
vis de ce pont ont pesé 10,014 Livres, et ont coûté 2539 florins. 

Le position pittoresque de la ville de Bamberg ot celle du pont est présentée sur 

Fig. I. 


Description 

à • U 

construction du pont à arches , à construire sur le Danube, près de la ville de 
Kehlheim , voyez Tab. 19, Fig. X. 


Tels ont été, en 180 Q, les affreux dégâts causés par la débâcle du Danube 1 qu'elle a 
emporté le pont de Kehlheim , et qu’on peut évaluer à 80,000 florins les dommages que 
cette ville a soufferts. J’ai donc conçu le projet de garantir désormais de semblables mal- 
heurs et de l'attaque des hautes eaux, non seulement la ville elle même, mais encore 
la maison L du baillif. Il sera constmit en conséquence trois digues de pierre , G, F E, 
et H D ; *) une nouvelle levée B C et un pont A B. Ce pont aura trois arches t cha- 
cune de cent quatre vingt pieds d’ouverture et de douze pieds de flèche. Il sera con- 
struit sur le même plan que celui de Vilshofen , voyez page Tl, excepté que les cintres 
diagonaux et latéranx de l’arche du milieu consisteront chacun en une double couche de 
courbes accolées, afin que le pont acquière son dernier degré de stabilité; excepté encore 
que les poutres posées (transversalement) sur les cintres du pont de Vilshofen seront 
remplacées dans celui-ci par des colonnes d’appui a, a. Chaque palée, qui aura treize 


*) Voy«« 1a «rto , .jui répond » 1 » 45. 
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pieux, sera revêtue de pal - planches , et l'intérieur de chacune d’elles sera rempli de ci-' 
ment et de lest do triques. Il sera posé autour de» palées , jusqu’à deux pieds au des- 
sus de l’étiage, de gros blocs de rochers, communs dans ces contrées. J’^piploierai pour 
la bâtisse des culées, des pierres choisies de la vieille tour T, parccquYlles sont extré- * 
mement dures. Ces grandes pierres de taille ne sc trouvant pas , à plus de deux cents 
pieds , éloignées du pont ; les habitants de Kehlheim et des environs s'étant spontanément 
voués à des prestations en nature , et s’étant encore offerts de fournir, de leurs forêts, 
les bois nécessaires , les frais de levées et du pont , réunis , n’excéderont pas 8000 flo- 
rins. Les spacieuses ouvertures de ce pont, construit sur le grand et rapide fleuve du 
Danube, dans une des plus riches contrées du Royaume, préserveront infailliblement la 
ville de Kehlheim et ses environs des funestes effets des hautes eaux et des débâcles : ou 
a donc tout lieu d’espérer que le projet en sera sans peine approuvé et l’exécution or- 
donnée. 



Description 

it la 

construction du pont à arches , projette près du village de Mark cl sur la rivière 
de l'Jnn , voyez Tab. 19, Fig. XII. 


Près du village de Markel , la chaussée, qui conduit de Munie a Vienne, sc dirige sur 
un pont de pieux entièrement ruiné: Il coûte annuellement de grandes sommes en répa- 
rations, et sa largour n’est rien moins que proportionnée à la fréquence du passage. H 
s croit donc bien à désirer qu’on le remplaçât par un 'pont à arches, dont chacune aurait 
cent quarante huit pieds d’ouverture et dix pieds de flèche. Comme on |ui applique- 
rait la même construction qu’au pont projette près de Kehlheim, il parait inutile de 
la développer. 
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Description 

dt la 


construction d’un pont à arches projette- près de la forteresse de Kufstein sur la ri- 
vière Jnn , voyez Tab. 1Ç, Fig. V, jusqu’à IX. 


On ovoit déjà, au moi* de mars 180Q, ébauche la construction d’un pont à arche9 près 
de Kufstcin, et qui devoit remplacer l’ancien qui s’écroule. La guerre du Tyrol a in- 
terrompu le travail. On se propose de donner au nouveau pont trois ouvertures de cent 
quinze pieds chacune et de huit pieds de flèche. Les naissances des arches c , Fig. VI, 
et la surface de la semelle d’etaye a, b, seront placées au niveau des hautes eaux. Les 
deux cintres latéraux c, o, Fig. VII, seront joints aux deux cintres diagonaux de la ma- 
nière indiquée sur les Fig. VII et IX. Les fermes N' seront posées à douze pieds et 
demi de distance l’une de l’autre; elles auront un pied un pouce de hauteur, sur onze 
pouces de largeur. Chaque palée consistera en quinze pieux d’un pied quatre pouce» 
d’épaisseur. Les semelles d’étaye a, b, seront de pierre et serrées par des vis a , afin 
qu’elles présentent plus de résistance aux débâcles La largeur du pont sera de vingt 
huit pieds , et l’épaisseur des plus grandes vis sera d’un pouce et demi. Les deux cintres 
latéraux enfin seront encastrés dans les culées , voyez Fig. VI et VIII. Ce pont sera con- 
struit dans des contrées champêtres dont les beautés sont dessinées sur la vue perspective 
Fig. V. Tab. 19. 


Description 

du pant 

à arche près de Allenmark sur la rivière de Al z , construit en I8O9 , voyez 
Tab. 19, fig. I, jusqu’à IV et XI, XIII, jusqu’à XVL 


Des rochers et dd gravier aggloméré, b recela, bordent les rives de l'AIz. Ce gra- 
vier aggloméré est formé de terre glaise, de sable, et des cailloux qui roulent des mon- 
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tagncs pendant l’automne et le printemps. Une des routes principales pour te commerce 
de la Bavière passé près d’Altenmarkt en longeant la haute rive dite Aube. rg. Ce pas- 
sage , d’environ cinq cents pieds de longueur, est très dangereux , pareequo les rochers 
qui, pendant les pluies, se détachent de la montagne Auberg , se précipitent sur la 
chaussée qui est très étroite. On a tenté, il y a quelques années, de faire sauter une 
partie de cette montagne à pin qui a plus de deux cents pieds d’élévation. L’expérience 
eut bientôt démontré l’inutilité de cette tentative , puisque les frais énormes qu’elle avoit 
coûté étoient en pure perte. J’imaginai donc de construire sur la rivière un nouveau 
pont à arche, A, Fig. XI et Xlll, et un autre en pierres B, Fig. XI, sur le canal qui 
sert a faire tourner quelques roues de moulin. On evitoit par ce moyen le passage le 
long de la montagne et on abregeoit le chemin de sept cents pieds. Il devenoit in- 
dispensable de construire un pont sans palées , c’est à dire un pont à une seule ouver- 
ture , poreeque l'Alz est une des plus rapides rivières du royaume , et que scs eaux rou- 
lent avec une vitesse prodigieuse et forment des chutes multipliées, voyez Fig. I, sur 
les .rochers qui lui servent de lit. Je fixai donc l’ouverture de l’arche à cent quarante 
huit pieds , sa flèche a quatorze et la largeur du pont à vingt huit- L'arche consiste 
en quatre cintres 1 , 2, 3; 4, Fig. XIII. Des hommes envieux, ou ennemis de cette mo- 
derne construction avoient prétendu jusqu’ici qu’on ne pouvoit construire ces sortes de 
ponts que dans les contrées où l’on trouve des bois d’un fort équarissage. Quoique 
celle d’Altenmarkt manque de bois d’une grande dimension, elle ne m’a pas pour cela 
enlevé les moyens d’anéantir une objection aussi futile. Je composai donc les deux cintres 
latéraux de courbes qui n’avoient que onze pouces de hauteur sur dix de largeur , et es 
cintres intermédiaires, de planches de sapin de huit ppuces de largeur sur deux à trois do 
hauteur ; car les planches supérieures et inférieures a b et c d, Fig. III, ont trois pou- 
ces d’épaisseur. Les couches supérieure et inférieure de chaque cintre intermédiaire con- 
sistent on trois planches qui s’étendent dans toute la longueur du cintre. Mais entre 
ces couches supérieure et inférieure, on a encore intercalé douze couches formées de 
planches qui n’ont chacune que deux pouces d’épaisseur, et seulement de dix neuf jus- 
qu’à vingt et un pieds en longueur. D’où il résulte que la nouvelle méthode de con- 
struction n’exige pas impérieusement des bois d’un fort équarrissage. 11 est en effet re- 
connu que plusieurs planches fortement accolées feront plus de résistance qu’une poutre 
qui aura autant d’équarissage que toutes ces planches réunies. 

Après avoir fait chauffer les planches sur un réchaud mobile, on en a enduit de 
colle forte lu surface supérieure de l une et la surface inférieure de l’autre et après qu’on 
eut appliqué l’une sur l'autre les planches dont chaque cintre est composé ; on les a 
fort ornent assujetties par des tenons montants de bois jusqu’à ce que la colle fut sécliée ; 
et l’ou sait que vingt quatre heures suffisent à la dessication. On est parvenu , à l’aide 
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de cc procédé, à faire an ensemble parfaitement solide de ce» planches réunies. Les 
tenons de bois dont on s’est servi pour serrer les planches consistaient en deux pièces laté- 
rales dans les quelles on avoit percé des trous. On y a fait passer deux traversines de 
«leux pouces d’épaisseur» Tune sur la surface supérieure, l’autre sur la surface Infé- 
rieux de l’assemblage des planches. On a ensuite chassé des coins entre les deux tra- 
versines et l’assemblage des planches. Les tenons ont été régulièrement placés ù 'cinq 
pieds et six pieds de distance l’un de l’autre. Les planches ont cté posées Tune sur 
l’autre, de manière qu’a les considérer dans leur hauteur, la troisième et la premicro 
débordoient la seconde do quelques pieds : on pouvoit ainsi faire entrer dans cct espace 
intermédiaire une autre planche qui se trouvoit enfermée par l’une do scs extrémités dans 
les trois planches déjà serrées par des tenons. 

Dans le cas dont s’agit , comme dans tous les outre» où rcxpériencc doit éclairer 
sur les résultats, je ne voulus rien donner ou hazard, j*avois donc antérieurement fait 
des essais satisfaisons relativement au procédé dont je viens de parler; je suis en effet par- 
venu à assembler, jusqu’à vingt et une planches qui n’avoient, chacune, que trois lignes 
d’épaisseur» et après avoir fait éprouver leur force de résistance, je me suis évidemment 
convaincu qu’elle avoit plus d’intensité que celle d’un bois de pareil équarrissage naturel. 
Il n*est personne qui n’en conçoive la raison: les fibres ligneuses d’une planche ne cor- 
respondent pas aux fibres de la planche voisine; au Ken que celles d’une poutre sont 
continues. L'ébranlement, et conséquemment la rupture de celle-là, éprouve plus de 
difficultés que la rupture ou réhranlemeut de celle-ci. 

Pour augmenter la stabilité du cintre, et pour préserver de toute influence atmos- 
phérique tous les joints apparents , on a collé , sur les deux côtés des assemblages qui 
forment les cintres intermédiaires, des planches e, f, Fig. III de deux pouces d’épaisseur; 
Ht on si de plus serré ces assemblages par des vis. 

Les planches „• par leur flexibilité » prennent facilement la forme des chablons, 
on en doit conclure que leurs assemblages tels que je viens de les décrire sont appli* 
cables , non seulement à la construction des ponts à arches , mais encore à celle des 
arbres de» escalier», à celle des échafaudages pour les voûtes et généralement ù tous 
les ouvrages de charpenterie qui demandent des bois fortemeut courbés. 

Les quatre cintre» sont joints par dix sept fermes N, Fig. IV, et par le» vi» s qui 
passent à travers le» fermes et les cintres. Ces derniers sont encastrés dans les culées 
et s’appuyeut à des contre - forts. II est impossible par lu que -les cintres dévient du 
plan vertical. C*est encore pour prévenir cette déviation que l’on a placé des contre- 
vents w, w, Fig. XII, dans les espacements des fermes les plus rapprochées des culée*. 

13 * 
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Celles - Ci, (la droite est représentée sur Fig. XV.) sont, fondées sur un grillage composé 
de bois de pin; mais le chapeau K L de la culée est le seul point qu’on ait pu faire 
reposer sur les pilotis* à cause des roches qui servent de lit à la rivière* de sorte qu’il 
a falu construire et conduire* le long des culées* des fascinades chargées de gros 
blocs de gravier aggloméré, ce moyen étant le seul efficace pour préserver les culées 
de tout affouillement. Les casses du grillage ont e'té remplies de gravier et de mortier 
de ciment. Ce mortier a été composé de deux cinquièmes de sable, d’un cinquième de 
briques et de deux cinquièmes de cliaux éteinte. On a paraillement employé de ce 
mortier à la maçonnerie de la culée* jusqu’à la hauteur de quatre pieds ; mois celle de 
l’avant côté des culées à été fabriquée avec des pierres de taille de gravier aggloméré ; 
quelques unes de ces pierres cubent depuis trente jusqu’à quarante huit pieds. La maçon- 
nerie intérieure a été composée de gros cailloux pris dans la rivière. Les grandes pier- 
res de gravier aggloméré ont été détachées des carrières y et x Fig. II , par l’effet de la 
poudre. Le pied cube de ces pierres, poids de Bavière, pèse cent {dix livre». A l’aide 
d’une tarière, trois ouvriers parvenoient, dans l'intervalle d’une heure, à les forer à six 
pouces de profondeur et à trois de diamètre. 

J’ai confié Vexécutîon de ce pont à l’ingénieur ordinaire monsieur Regauer qui 
s’étoit déjà acquis des droits à ma confiance à l’exécution d’un pont construit sur le tor- 
rent dit Au b a ch, à trois lieues de la forteresse de Knf&tcin. C’est à l’activité de 
son zèle et à la solidité de ses connoissances pratiques qnc l’on doit attribuer la prompti- 
tude et l’économie avec la quelle le pont d’AUcnmarkt a été construit. Le 7 juin 1800, 
on a commencé l’abbatis des bois; le 12 , on s’est mis en mesure de faire sauter les pier- 
res des carrières: l’échafaudage de service, lug. II, qui s’étend de le chaussée G, jus- 
qu’à la culée gauche E, a été commencé le 17 et achevé le 28 juillet ; le grillage de gau- 
che ctoit placé au premier a ont ; et du 16 au 18, celui de droite a été posé; depuis 
le 2 de ce mois jusqu’au onze septembre, on a maçonné les deux culées jusqu’à la 
plate - forme de la chambre de la ailée. Cette maçonnerie donne une masse de quatre 
vingt on/e toises cubes, et les ouvriers étoient obligés de transporter les pierres a une 
distance de cinq cents pieds du pont. 

B u’y ait que trois pieux à battre à l’échafaudage H J, Fig» II et XVI, pareeque 
le pieu II , pour l'cchafaudage de service K étoit déjà battu. Le pieu l de cet échafau- 
dage a été scié proportionnellement à la hauteur de l’échafaudage. Ce fut le 21 août 
qu’on mit la première main à cet échafaudage II J et il fut achevé le deux septembre. 
Les pieux du pont d’échafaudage, épais de huit pouces, et armés de 6 abots de fer du 
poid de trois livres, ont pris depuis cinq jusqu’à six pieds de fiche. On avoit assujetti 
par des crampons ou des griffes les sommiers étendus sur les rangs de pieux d’éclufaudage. 
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J’étoU présent quand, le neuf de septembre, on s'occupa de la pose des cintres sur le 
pont d’échafaudage : on avoit eu la précaution de couvrir entièrement ce pont de dossea i. 
afin que les ouvriers pussent manoeuvrer avec facilité et sûreté ; ces dosses d’ailleurs 
ne sont pas tombées en pure perte, puisqu’on en a couvert la voie du pont 

Pour économiser le temps et les frais, on n’avoit pas construit les cintres sur 
le chantier, mais sur le pont d'échafaudage. Les deux contre- forts m Fig. II et XIII, 
des culées, contribuent à l’étayement du pont. Ils ont l’un et l’autre huit pieds d'épaisseur 
et ont été formes de pierres de gravier aggloméré, de cailloux et d’un mortier composé 
d’une partie de chaux, et de trois parties de sable. L’intérieur de la chambre des culées 
a été maçonné de la manière indique'e sur Fig. XIII et XV. La plate forme de ce massif 
est pavée de briques pour donner un libre écoulement aux eaux qui pouroient filtrer de 
la partie supérieure du pont. La voie de ce pont aura une pente douce qui 11 e mon- 
tera que de deux pouces et demi par toise; et une chaussée élevée, qui doit aboutir au 
pont de pierre B, sera construite entre la rive droite H et la rive gauche G, voyez la 
carte, Fig. XI. 

Les vis pèsent ensemble 3384 livres et ont coûté 1071 florins. Les trente huit 
des plus grandes ont un pouce et demi, et les cinquante huit autres un pouce de dia- 
mètre. Les premières ont dix neuf pieds cinq pouces de longueur cl pèsent avec les 
écrous et la rondelle; chacune, cent dix livres: chaque pied de longueur donne, pour 
les grandes , un poids d’environ quatre livres trois quart , et pour les petites , celui de 
deux livres et une once. 

Le pont de pieux situé près de N O, (voyez la carte, Fig. XI) ne pouvant, 
dans son état de délabrement, durer au delà d’un an, il sera indispensable de con- 
struire, dans l’intervalle de 1810 à 1811 , un nouveau pont près de c. On le construira 
sur le même plan que celui de Vilshofcn (voyez page 71). I/arche sera de cent 
quarante huit pieds d’ouverture; clic aura sept pieds et demi de flèche. Il ne sera 
pas nécessaire d’établir sur un grillage les culées de ce nouveau pont, pareeque la ri- 
vière ne coule que sur des rochers. Il est représenté sur Fig. XI près de C C. 
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construction <Tun pont de six cents pieds d'ouverture avec une seule arche. * 

Tab. 20 , F>g XV, jusqu'à XIX. 

r- a L- 

Ce projet offrira la preuve décisive que la construction des ponts de charpente, telle 
que je l’ai décrite daus cet ouvrage, permet, plus que toutes les outres constructions de 
ponts possible , les plus grandes ouvertures. L’arche do ce pont auroit mur flèche, a b, 

Fig. XVI, de cinquante pied», et deux cintres latéraux, c d, Fig. XV, qui consistcroient 
chacun en doubles couches de courbes. Le pont auroit ensuite quatre cintre» diago- 
nauX e, f, g, h, formés de double» couches de courbe» placées Tune près de l’autre , et 
enfin de deux autre» cintres intermédiaires i et k et d’un cintre du milieu 1 ; le dernier 
consisteroit pareillement en doubles couches de courbes. J'établirois sur les deux flanc» 
de l’arche trois sabords de tension A B, Fig. XV; *) deux de ces sabords scroicnt pour 
les cintres latéraux c, d, et un pour le cintfe du milieu; 1. Ces sabords de tension, ainsi 
que tous les cintres du pont seroient enforicés jusqu’à dix sept pieds dans la maçonnerie 
des culées ; et seroient joints par les fermes m et les liernes n. Le» liernes seroient 
enfermées dans Tes colonne» d’appui o o.. Les cintres «croient serres par les vis p q, 
de deux pouces de diamètre, et les colonnes d'appui par celles r; enfin, les couches des 
courbes formeroient un ensemble inébranlable par le serrement des vis s s : Et pour 

donner au pont son dernier degrc de stabilité, les fermes p b, ne seroient jamais pla- 
cées qu’à douze pieds de distance. 

L’écbafaudage d’une arche de 6ix cents pied» d’ouverture et de cinquante de flécher 
ne «croit pas très difficile à dresser sur une rivière dont le» rives ne seroient pas trop 
élevées. 11 suffiroit d’y construire un échafaudage de pieux sur le quel on en établiroit 
un autre en. chaisa, pareeque les pieux les plus long» seroient toujours trop courts pour 
qu’on pût «e passer du dernier. Mais s’il «'agit de dresser le pont projette pour la con- 
struction d’une arche de six cents pieds , s’il faut le dresser sur un torrent enfermé entre 
de» rive» de deux cents pieds d’élévation et au delà; alors le» plus grandes difficultés s’op- 


Oa voit L» couttnu-uou de ce» «ekordk À B‘ «or le» Fig. XTI, XVII et XYIU. 
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posent à l'exécution. Pour les vaincre , j'élcvcrois un échafaudage qui consistcroit eu un 
ouvrage de jambes de force , tel qu'il est représenté dans mon ouvrage sur la construc- 
tion des chaussées, intitulé Strafscnbaukhndc, imprimé en 1808, voy. f*ig. XXXIII, 
Tab. 3. Sur cet échafaudage, j’en poserois un second formé de quatre cintres dont cha- 
cun serait composé de deux courbes posées Tune sur l'autre; et c’est sur ce dernier 
que j’établirais mon échafaudage en chaise. ‘ Je me reserve de donner dans le sixième 
volume de mon architecture- hydraulique des dessins et des renseignements plus détaillés 
sur le projet do cette extraordinaire exécution d’un pont dont l’arche a une aussi immense 
ouverture. 


Exposé 

fui 

prouve t utilité des ponts à arches inventés par V auteur , sous le rapport de 
l’économie , de l'art militaire et de V élégance des formes, en comparaison 
avec les autres constructions de ponts. 


C’est le sort des conceptions importantes et utiles de rencontrer des adversaires. Pour- 
quoi les miennes eussent elles échappé à cette destinée ? L'amour propre , l’envie, l'intri- 
gue , rattachement à d’anciennes* routines alloicut m’enlever le fruit do mes veilles et pri- 
ver le public des avantages de ma construction, si le gouvernement que j’ai l’honneur 
de servir ne m’avoit couvert de son égide. Mes aveugles antagonistes prétendoient da- 
bord que ces ponts hardis, qui exigent si peu de bois a l’égard de' leurs grandes ouver- 
tures et des gothiques ouvrages à moises pendantes , ne pou raient supporter le poids des 
fortes voitures de roulage ni celui des trains d’artillerie. Quelques méchants n’ont pas 
craint même de laisser transpirer l’odieux souhait de voir les ponts de cette moderne 
construction s’affaisser et s’écrouler. Trompés dans leur coupable espoir, ils ont cher- 
che a accréditer l’opinion que ces constructions étoient trop dispendieuses ; enfin , au 
commencement de la guerre de 10OÇ , ils osèrent assurer que les mesures militaires 
exigeoiont impérieusement le brûlement de ces ponts. Quoique les faits ayent déjà pul- 
vérisé ces objections» je vais y répondre pour montrer jusqu’où la passion égaré le bon 
»ens ; et pour garantir de la séduction le* gouvernements étrangers qui desireroient intro- 
duire chez eux ccttc méthode de construction. Mes réponses renfermeront nécessaire- 
ment 1 exposé des avantages en tout genre qui découlent de ces censtrudions. 
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l) Les ponts à arches , par leurs grandes ouvertures , préviennent les ravages des 
inondations , et des bancs de glaçons , ravages causes le plus souvent par les étroites ou- 
vertures des autres ponts de pierre ou de charpente. 

Les théorèmes suivants prouvent la justesse de cette assertion 

o) le volume d’eau qui parcourt chaque profil d’une rivière est calculé par la 
largeur, la profondeur et la vitesse de la rivière. Conséquemment, si des palées peu 
distantes les unes des autres, comme le sont presque toutes celles des ponts ordinaires 
île pieux, ou presque toutes celles des anciens ponts de pierre; si des arches, qui ont 
trop peu d'ouverture causent des gonflements dans la rivière, il en naîtra, dans les pro- 
fils en amont du polit, un rallentissemcnt du courant, ou plutôt une diminution de vi- 
tesse. Cet accident fera donc élever les hautes eaux bien plus qu'elles n’eussent été 
élevées si elles avoient eu un libre passage, b) Disons par corollaire que, non seule- 
ment In vitesse du courant et l'écoulement des eaux sont rallenties : que , non seulement 
plusieurs inondations tircut leur principale cause du peu d’ouverture des travées des ponts 
ordinaires ; mais encore que les étroites travées sont la cause immédiate que les arbres, 
et les grandes racines amenées par les eaux s’accumulent près des palées et les obstruent; 
que celles - ci, à leur tour, arrêtent les cailloux et les 'outres matières. Ainsi, ces ponts 
ordinaires qui retardent la vitesse du courant, lui enlèvent, par là même, la force de 
charrier les matières qui encombrent la rivière, et qui en haussent le lit et la surface. 
Ce raisonnement s’applique aussi aux ponts ordinaires en cc qui a rapport aux bancs de 
glaces ou aux débâcles. 

2) Les ponts à arches favorisent la navigation et le flottage. 

Les gouvernements éclaire’s ont , dans tous les temps , si bien reçonnu cette vé- 
rité , qu’ils ont voulu que les piles ou palées des ponts construits sur des rivières lar- 
ges et rapides fussent, l'une de l’autre, à la plus grande distance possible , distance qui 
• toujours été proportionnée aux progrès des lumières. Les ponts de Ncuilly , de Pa- 
ris , d’Orléans , quelques uns , à moïses pendantes , exécutés en Suisse , en Saxe , dans 
le Wirtemberg, plusieurs ponts qu’on voit en France et en Angleterre, en sont la preuve. 
Qu'on applique maintenant, si Von veut , au pont de Frcysiug les deux raisonnements 
développés précédemment , admettons qu’un pont de charpente construit suivant l’ancienne 
méthode pratiquée en Bavière aie sept palées , puisque la rivière Isar a près de cette ville 
une largeur de trois cent vingt pieds, puisque les pieux des palées , qui doivent être élevés 
de vingt trois pieds au dessus des basses eaxix oscilleraient trop , si la distance d'unt 
polée à Vautre cxcédoit quarante pieds : dans cette supposition , les six nouvelles palées, 
car le pont brûlé en avoit déjà une , causeraient toujours un gonflement de la rivière 
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et affoibliroient l’effet de tons les ouvrages à fascines et de toutes les coupures faites à 
cette rivière en amont de Freysiug. Joignons y la circonstance , qui n’est pas rare dans 
le temps des hautes eaux , que le courant amène près d’un pareil pont des arbres ou 
d’autres matières de gros volume , celles - ci ne pouvant franchir de petites ouvertures, 
il eu resulteroit donc la ruine absolue du pont et' des inondations funestes à la ville 
de Freysiug. d’expérience n’a que trop souvent prouvé que des radeaux qui flottoient 
sur l’Isar venoiént tous les ans se briser contre les ponts de pieux de Freysiug, de LaïuU- 
hul , de Landau et île PlaltHng , pareeque çcs ponts avoient des ouvertures trop étroites. 

Les ponts à arches 9 dont j’ai détaillé la construction dans cct ouvrage , sont 
donc d’une utilité évidente dans les états où l'on veut protéger le commerce , où l’on 
veut, par tous les moyens, favoriser la navigation et le flottage sur les fleuves et les 
rivières. Pénétrée de cette vérité, Sa Majesté le Roi a ordonué, d’après mon projet, 
(voyez page 56) la reconstruction près de Freysiug du pont a arches qui 11 été brûlé 
pendant la guerre de cette année I8O9. Si l’on veut de même s’occuper sérieusement 
du perfectionnement de la navigation sur le Danube , il est urgent de construire sur ce 
fleuve des ponts à arches au lieu des ponts de pieux qui y sont en usage. Je desircrois 
même qu’on étendit cette construction sur tous les fleuves et les rivières de l’Europe; 
elle auroit moins à gémir sur les désolons effets des accrues, des débordements et des 
débâcles. 

3 ) Pour repousser Ta spécieuse objection relative aux frais que coûtent les nou- 
veaux ponts à arches , je me borne à observer que les ponts ordinaires de pieux ne 
durent guère au delà de quinze ans. On est donc obligé de les reconstruire au moins 
deux fois dans l’intervalle d’une génération. En supposant donc qu’un pont à arches coûte 
trois fois plus qu’un pont ordinaire, l’épargne sur les frais de ce dernier n’en sera pas 
moins qu’apparente , et le calculateur économe , qui ne sc borne pas à considérer les be- 
soins momentanés, mais encore les frais progressifs et éventuels sera loin de convenir 
que cette épargne soit réelle. Et si, aux culées en maçonnerie, 011 substitue des cu- 
lées en bois , le pont à arches ne coûtera pas le double des dépenses d’un pont or- 
diuoire. 


Si l’on vouloit nier que les ponts ordinaires soient fréquemment emportés par 
les accrues et par les glaces et qu’il faille les reconstruire deux à trois fois dans un in- 
tervalle de quinze ans , je citerois le pont de Neuotlingcn sur l’Inn , celui de Vilshofen 
sur la Vils , avant qu’on y eut construit des ponts à arches; je citerois encore ceux de 
Vohburg , de Kelheim, de Deggendorf et de Passau, qui sont tous construits sur le 
Danube. Les charpentier» eux - mêmes rompent annuellement quelques uns de ces ponts 
dons le tempe des hautes eaux , pour ne pas les voir emportés par les glaçons ; le danger 
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passe , on m’occupe à les reconstruire. Les communications $o trouvent donc coupées 
pendant plusieurs mois; l'agriculture et le commerce» sources précieuses et premières 
de la richesse publique, perdent pendant ces interruptions des sommes bien plus grandes 
que n'en couteroit la construction d’un pont à arches ; et je ne veux d'autre exemple 
que l’important passage de Ulm à Ralisbonne si souvent interrompu par les débâcles et 
les hautes eaux. 

Il scroit donc absurde de placer sur la même ligne les dépenses qu’exige un 
pont de pieux et celle que demande un pont à arches , surtout si le premier est jette 
sur une rivière rapide où il est exposé aux inévitables et ruineuses attaques des hautes 
eaux et des glaçons. Je ne désignerai, pour preuve de cette assertion, que l’ancien 
pont de Vilshofen sur la Vils: il a coule plus do quarante mille ilorins dans le seul 
intervalle d’un siècle, tandisque le pont a arches, qui l’a remplacé, n’en a conté que 
dix mille et peut avoir plusieurs siècles de durée. 

Comparons maintenant les dépenses appliquées à quelques uns de ces ponts à ar- 
ches avec celles que les ponts de pierre ont absorbées. La comparaison suffira, je pense, 
pour détromper quiconque voudrait qu’on employât de grandes sommes a des con- 
structions qui sont ou nuisibles ou qui n’ont qu’une utilité apparente , et qui voudrait 
qu’on refusât des sommes médiocres pour des constructions favorables a la prospérité 
publique. La comparaison donnera d’incontestables résultats si l’on calcule les frais de 
chacun des ponts par ceux qu’à coûté chaque pied de longueur; et l’on trouvera le ré- 
sultat en divisant la longueur de la voie du pont par les frais que le pont entier, en y 
comprenant les culées, aura absorbes. 

Chaque pied de longueur a coûté pour le pont à arches de iVilsliofen quarante 
cinq florins , pour celui de Octtingcn quarante trois , pour celui de Frcysingcn quatre 
vingts, pour celui de la Rott soixante et dix, pour celui d’Augsljourg quatre vingt douze, 
pour celui de Bamberg quatre vingt quatre , pour celui d’Ettringen soixante cl dix huit, 
et le pont projette pour Munie coûtera cent vingt florins pour chaque pied de longueur. 
En suivant la même proportion relative aux ponts de pierre, nous trouvons que cha- 
que pied de longueur a coûté, en florins, pour celui de Westminster à Londres, cinq 
mille; pour «celui de Rialto à Venise, quatre mille six cents; pour celui de Neuilly 
près de Paris, deux mille; pour celui d’Orléans, quatorze cents; pour celui de Brunoia, 
huit oents ; pour celui de Rosoi sept cents. Mais si l’on vent bien faire attention que, 
depuis les époques de ces constructions de ponts de pierre, le prix de la main d’oeuvre 
et celui des matériaux a prodigieusement haussé , on sera forcé de convenir que ces 
ponts coût croient, de nos jours, le double et le triple de ce qu’ils ont coulé jadis. Ou 
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conçoit donc que, de nos jours y où le fléau de la guerre n’épargne aucune contrée, il 
est peu de gouvernements qui voulût ordonner des ponts de pierre; car, dans les cas de 
mesures militaires , ils ne peuvent être détruits que par l’effet de la poudre. 

4) Quoique nous ne puissions encore, il est vrai, invoque% l’expérience pour 
constater la durée des ponts à arches; on peut affirmer cependant que les plus sévères 
précautions ont été prises pour mettre toutes leurs parties h l’abri des attaques des hau- 
tes eaux, des débâcles et des glaces; celles qui sont ordi n ai renient exposées à l’air ont 
reçu une double couche de goudrou ; les joints ont été enduits d’huile bouillante ; les 
bois, qui pouroicut être endommagés par l'humidité , sont couverts d’un toit de planches 
et par la voie du pont. En renouvelant donc tous les vingt ans l’opération du goudron- 
nage sur toutes les parties du pont , opération qui n’est rien moins que dispendieuse, 
tous les bois seront préservés de la vermoulure et des autres avaries: que, dans le même 
intervalle , on renouvelle la voie du pont, rien ne s’oppose à ce que ces modernes con- 
structions ue résistent pendant des siècles à l’inclémence des températures. • Dans un 
grand nombre de villes de quelques parties de l’Europe, combien ne voit - on pas de 
maisons, d'édifices, construits en charpente, résister pendant trois et quatre cents ans 
aux influences du soleil, de la pluie, de l’air? Les planches cependant, et les poutres 
n’y sont que de sapin, et elles ne sont pas enduites même de la plus légère couleur a 
l’huile. On ne m’accuseta donc pas d’exagération si j’avance que la charpenterie de ces 
ponts & arche» peut braver deux et trois siècles , et que les culées ; qui sont en maçon- 
nerie , pouront en braver d’avantage. 

5) Tous les ouvrages des hommes sont sans contredit exposés à la destruction, 
les ruines du cotisée de Rome, celles de quantité de monuments romains et grecs at- 
testent cette vérité ; et l’influence destructive de la guerre n’est malheuresement que trop 
connue ; combien de villes et de ponts bâties en pierres lui doivent leur destruction ! Il 
no seroit donc pas juste d’objecter contre la construction des ponts à arches, que ceux 
de Freysingen et «le Octtingen ont été brûlés par ordre militaire, an moment où une 
des deux armées cherchoit à s’opposer au passage de l’autre. 11 ne seroit pas plus juste 
d’objecter, eu défaveur de la construction des ponts à arches , qu’il faut autant de 
temps pour les rompre qu’il en faut pour démonter un pont ordinaire de palées ; que 
conséquemment elle n’arrête pas plus que celui-ci le passage d’une rivière par l'ennemi; 
ne sait on pas qu’il est d’nsage dans la guerre d’employer la flamme pour faire dispa- 
roître les ponts de palées ? Cependant, on atteindrait plus facilement ce but en rompant 
les pieux des palées de la manière indiquée page 33. Mais il paroît que cette méthode 
est inconnue aux ingénieurs militaires, ou aux officiers de l’état major. En effet, on 
conçoit sans peine que les pieux des palées ne brûlent que jusqu’à la surface de l’eau. 
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Il suffira donc à l’ennemi qui voudra rétablir le pont pour forcer la passage de la ri- 
vière , que les charpentiers entent des poutres sur les tronçons des pieux; operation qui 
ne demande quo douze ou vingt quatre heures. Dans cette guerre de 1809» le passage 
de l’inn par les François a prouve cette vérité. Quiconque au contraire connoit la nou- 
velle construction ^es ponts à arches concevra , quo le même temps qui suffira pour l’in- 
cinération d'un pont ordinaire, poura suffire à la destruction qui seule rendra le passage 
de l'ennemi impossible. 

En adoptant cette dernière méthode, il sera nécessaire que les chefs en ordon- 
nent les préparatifs. On poura se borner h la destruction d’une arche ; car les arches 
de ces nouveaux ponts ont toutes de si grandes ouvertures que les poutres ne peuvent 
atteindre d’une pnlée à l’autre. On enlève alors les deux bordures posées sur les Ira von s 
près du garde fou ; pour pouvoir plus facilement détacher les plinthes , on les coupe sm* 
les points traversés par les vis, et parla même raison, on elève les truvons l'un après 
l’autre. Si l’arche est formée de trois cintres, on démonte les vis du cintre du milieu, 
afin que les courbes puissent être au besoin lancées à la rivière et retirées sur la rive à 
l’aide de cables. S’agit- il d’empêcher le passage pour un temps illimité? les charpen- 
tiers pouront, avec de lourds marteaux, chasser les contre - vents du cintre du milieu 
et couper les liernes. Trouve- 1- on cette mesure encore trop lente 3 on peut accélérer 
le travail en coupant , ou en détachant les parties du pont de manière qu'une portion 
de l'arche, c'est a dire soixante à quatre vingts pieds, tombe dans l’eau et qu’on en retire 
sur la rive le plus possible; quelques pièces de charpenterie pouront s’échapper, mais 
au moins on sauvera toutes les vis. Cette dernière mesure est facilement applicable aux 
ponts a arches qui n’ont que deux cintres latéraux et point de cintre de milieu , ou qui 
n’ont que des cintres diagonaux (accoles). . 

6) Les détracteurs de ces ponts à arches, sans réfléchir qu’un grand nombre de 
ponts de pierres sont construits dons une position plus élevée que ne le sont les pre- 
miers, ne laissent pas de conclure de la haute position des ponts à arches qu’ils sont 
nuisibles en temps de guerre. Supposons pour un instant que l’argument soit solide, 
on écartera sans peine rinconvéuicnt objecté, soit en construisant près du pont a arches 
un autre pont de radeau qui favorisera la retraite, soit en construisant, une tète de pont; 
mesure qu’on emploie ordinairement pour se donner un point fixe de défense. Mais il 
paroît plus raisonnable de conclure de la haute position des ponts à arches qu’elle est 
plus avantageuse que nuisible en temps de guerre ; pareequ’on peut de cette hauteur 
inspecter les positions et les mouvemens de l’ennemi ; parccqu’on peut placer des bat- 
teries sur les hauteurs des rampes et sur les culées. Le colonel ingénieur au service de 
la France, Monsieur Moulut a résolu ce problème, lorsque pour défendre le pont à arches 
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d'Augsbonrg , il y construisit d'inexpugnables retranchements : il a donc prouve par le 
fait que les ponts à arches ne sont en aucune manière nuisible» aux operations mi- 
litaires. 

7) Euvi'sagcons encore ces nouveaux ponts à arches en ce qu'il* 
nous offrent du côté de l'agrément. Certes, ils obtiendront les suffrages des 
connoisseurs , si l’on convient que le mérite d’un édifice consiste» dans l’élégance des 
formes , dans son étendue et dans un ensemble qui réunit la beauté u la solidité. Leurs 
arches , dont les ouvertures surpassent celles de tous les édifices connus , étonnent 
l'amateur du beau et de l'utile. Quel homme civilisé , qui reposera ses regards sur 
les ponts d'Augsbourg , de Bamberg, d’Ettringen, et sur les autres décrits dans cet 
ouvrage , n’avouera qu’ils contribuent infiniment à embellir le* paysages cl les sites, a 
répandre un attachant intérêt là où les ponts de pieux et de moïses - pendantes ne lais- 
soieut jadis que la triste empreinte si ce n’est de l’ignorance , au moins celle de la mé- 
diocrité ? Et quels nouveaux charmes une belle contrée ne reçoit -elle pas de l’existence 
d'un monument qui en impose par ses vastes dimension! et par la légèreté de sa con- 
struction! Il exerce toutes les facultés de l'ingénieur qui se plait a faire ressortir les 
plus riants paysages de dessous des arches do la plus grande dimension ; secret que l’art 
n'avoit pas encore fait connoîtrc. Cette seule considération no mérite telle pas aux ponts 
à arches une place distinguée dans le domaine des beaux arts ? 

fi) La construction des ponts a arches est encore d’une grande 
importance pour l' établisse ment dos échafaudages pour les voûtes* 
Ces échafaudages avoient consisté jusqu'ici en arbalétriers, en moïses- h ori z on* 
taies, voyez Fig. IV et V, Tab. 18. A chaque côté tics moises pendantes, on avoit 
enté des décharges que l’on appcloit chevrons après qu’on les avoit coupées d’après 
la courbure de l’arc. Quelque fois aussi on posoit des veaux sur les décharges. On 
donnoit le nom de ferme à cet assemblage de pièces de charpenterie; chaque cintre 
renfermait quatre six et huit de ces fermes: on les plaçoit toujours depuis six jusqu’à 
dbebuit pieds de distance. Huit de ces fermes sont représentées sur Fig. IV, Tab. 18. 
Un parail échafaudage destiné à porter une voûte a reçu le noin de cintre. ") Les 


•) Il y auroit peut -être plus d'aiuilogie à Jotuier au* Termes le nom de cintres d'écliafaudage, aux 
cimrea celui do échafaudage des voûtes et aux moiset-horirontaies celui de fermes. Mai» l'usage 
ayant consacré ces dénomination» je in‘eu servirai dan» le même sem eu pailaiu des échafaudages des vo«»- 
tes. J'ai dit, au cuinmeucemeut de cet ouvrage, que le» ingénieurs frauçuis nommoieut cintres le» 
rJufauJ.igw pour les voûtes de pierre, et qrw, pour U nourctlo construction de* pont* à arches, je don- 
noi* à cc mot cintre une antre acceptiou. Je prie donc le lecteur de ne pa» confondre les deux ac- 
captions. 
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moïses pendantes, B, Fig. V et VI ont été communément placées de neuf à dix pieds 
de distance , et les «moïses - horizontales qui joignent les fermes , de dix sept à vingt 
pieds ; ou a suivi ces proportions pour les ponts de Mantes et de Ncuilly. 

En se formant une juste ide'e de la nouvelle construction des ponts à arches 
et de leurs échafaudages , on sera convaincu que , non seulement cette construction et 
l'assemblage des cintres qui en sont les parties constitutives, niais encore que les échufau- 
dages mêmes sont d une importance évidente pour les cintres des voûtes. Cette vérité 
deviendra plus sensible au lecteur qui voudra comparer avec cette méthode celle dout 
Perronet s’est 6ervi pour les cintres du pont de Ncuilly. C’est donc ici le lieu de 
présenter un extrait de la description des cintres pour les voûtes de ce pont, puisée daus 
l’ouvrage de ce célèbre ingénieur. 

Le pont de Ncuilly , construit sur la Seine à deux lieues de Paris , consiste 
comme nous le voyons sur Tab. 16, Fig. II, en cinq arches, dont chacune a cent vingt 
pieds d’ouverture. Perronet a donné aux arches trente pieds de hauteur sous clef, à 
la surface des plus basses eaux. La courbure du cintre primitif de ces voûtes a été dé- 
crite par onze cintres, dont le plus grand rayon a cent cinquante pieds et le plus petit 
dix neuf pieds sept pouces, six lignes. Les cornes de vache; Fig. I, donnent en meme 
temps au pont beaucoup plus de hardisse et de légèreté. On a donné aux piles treize pieds 
de largeur, et Perronet prétend qu’on auroit pu , en toute rigueur, la réduire a dix. 
Leur fondation et celle des culées sur des pilotis est représentée sur Fig. 11. Chaque 
votissoir «voit communément, dans le haut de la voûte', cinq pieds de longueur de coupe, 
quatre de Largeur et dix huit pouces de hauteur réduite, ce qui donne trente pieds cu- 
bes. Le pied cube pèse cent soixante cinq livres, ce qui> pour les 5Û50 voussoirs, pro- 
duit un poids de 27,<)Û“»500 livres et pour chaque arche celui de 5,559,500 livres. Le 
pont, avec les. terrasses a coûté 3,507,500 livres* 

Choque cintre de l'échafaudage consistait en huit fermes a, Fig. IV, Tob. 18 r 
nous en voyons un représenté sur Fig. V. La courbure de l'étalon , sur le quel les 
fermes ont été taillées, a été surhaussée daus son milieu de quinze pouces au dessus de 
ce qu’exigeoit la courbure des arches. Ce surhaussement de quinze pouces «voit été re- 
connu nécessaire d’après l'expérience pour le tassement inévitable des fermes sous la 
charge de tous les voussoirs jusqu'au moment de leur d&intrement. Dans le lait, le 
tassement a été , à celte époque, de douze pouces sept lignes ; pendant le décintrcment, il 
s'est trouvé augmenté de six pouces deux lignes » il a donc été en tout de dix huit pou- 
ces neuf lignes* Ainsi les tassements des cintres , dont j’ai parié dans la description des 
ponts à arches, sont constatés pas l'expérience* Quant a ce qui concerne la coustxuc- 
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tion des cintres du pont de NemUy, je remarqua, que; choque jambe de force e, i; 
Fig. V, «toit logée dans des bossages ou épaulements de culées et de piles; que dans 
deux assises qui forment la seconde et la quatrième retombées , on avoit eu la précau- 
tion de pratiquer de part et d’autre une place destinée à chacune de ces jambes de force. 
Ces dernières ont ensuite été coiffées de leurs chapeaux. Le levage des cintres, repré- 
senté sur Fig. V, *) donne lieu aux observations suivantes. I) On a placé des écoper- 
ches a b fixées verticalement par des haubans d amarres à des pieux et retenus par 
des taquets k. 2) On n’a enlevé qu’une ferme à la fois , ot on ne les levoit qu’apre* 
avoir bien exactement tracé le plan vertical et la direction de chaque ferme par plusieurs 
piquets qui servoient à diriger les ouvriers dans ce levage. Deux atteliers étoient occu- 
pés à chacune des fermes. Les ouvriers commençoicnt par poser les premiers arbalé- 
triers d’en bas, et conlinuoicnl jusqu’à ce qu’ils fussent arrivés au milieu. Chaque attelier 
«voit quatre à cinq écopcrchcs a b, Fig. V, deux moulinets D, Fig. IV **) et trois crics : il 
étoit servi par quatre charpentiers et dix manoeuvres. Huit autres manoeuvres à l’aide d’un 
char à roues basses, auquel on donne en France le nom de diable transportoient au tas 
les bois du chantier. En A. Fig. V, nous voyons une ferme déjà assemblée ; eu B, une ferme 
assemblée à moitié; et en C le pont de service. 3) Lorsqu’une ferme étoit presque po- 
sée et qu’il n’y avoit pas assez de jeu pour le revétissement de la moïse pendante du mi- 
lieu , on lui en donnoit en soulevant cette ferme avec six crics distribués sur toute 
sa longueur. Ce moyeu cependant a été très peu mis en oeuvre , parccqu’on avoit eu 
la précaution , afin de faciliter ce revétissement, de maintenir les fermes plus élevées do 
plusieurs pouces et toute la ferme, d’elle même par son propre poids s’adaptoit dans sa 
position. On la mettoit ensuite sur ligne , c’est à dire que l’on plomboit le milieu pour 
qu’il répondit parfaitement daus toute sa longueur à la ligne tracée en bas sur fe pont 
de service : elle étoit maintenue dans cette position avec des étayes en contre -fiches , pla- 
cées de chaque côté jusqu’à ce que les moïses -horizontales fussent posées. La difficulté 
qu’on eut trouvée à former ces moïses d’une seule pièce à cause de leur longueur a fait pré- 
férer de composer chaque demi moise de deux pièces, d’une longue et d’une plus courte, 
placées alternativement pour leur parfaite jonction. L’assemblage de ces deux pieoes s’est 
fait à deux redans suivant l’épaisseur ou la hauteur de la moise et non suivant la largeur; ils 
ont été posées l’un dans l’autre et assujettis par quatre petits boulons à écrou. C’est ainsi 
qu’on a posé les moiscs horizontales, les contre - fiches , les entre -toises et les guettes.* 


*) La meme Fig. V, Tab. 1 $, représente aussi en D la culée du cite «le Courbemye; en E le mont V ale rien 
en F le cluieau de Madrid. 

**) Nous découvrons dam la Fi*. IV i A, la pose d’une pierre servant à couronner une pile: B, l’avant- 
bee d’une pilot C, cintres chargé» de pierres sur leur milieu: E, pont de service du c&té d'aval: dans 
1 (vaut - fond de cotte rue perspective, cm représenté le pont de service du cOté dation t. 
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Vingt deux mille deux cent soixante solives, de trois pieds cubes; ont etc employées 
pour les cinq , cintres du pont de Neuilly, non compris le bois pour les conclus. Seize 
cent quinze boulons avec leurs écrous, ont pesé 53,915 livres, et les 4T0 chevillettes 
pour arrêter les veaux a, Fig. V, sur les derniers arbalétriers, ont pesé chacune deux 
livres, en tout 4700. 

Si le lecteur compare cette manière d’établir les échafuudages des voûtes avec 
celle représentée sur les planches de cet ouvrage , principalement sur Fig. 1, II, Tab. II, 
pour lever les poutres et les poser sur l'échafaudage , il sera forcé de convenir que la 
dernière est bien plus avantageuse dans l’exécution. Le grand nombre des ccoperches b, 
Fig. V, Tab. 18, est non seulement très difficile à lever et a poser, sur tout dans les con- 
trées découvertes où les vents souillent librement , mais il augmente encore les difficultés 
de la manoeuvre. Souvent aussi les haubans sc pourissent et rompent, et dès qu’ils se 
relâchent, l’action des vents donne aux ccoperches une direction oblique. 

Les poutres employées jusqu’ici à la construction des cintres étoient si courtes 
qu’on ne pouvoit s’en servir pour d’autres ouvrages; et, par la même raison, les cintres 
exigeoient un très grand nombre de vis et de clous ; un seul cintre du pont de Ncuilty 
a renfermé 323 vis, pesant vingt et une livres chacune, ce qui fuit un poids de Ô783 livres 
en fer: tandis que les vis du pont d’Irsingcn sur la Wcrtacli, construit en une arche de 
cent trente pieds d’ouverture, ne pesoient ensemble que 2540 livres. Ce seroit donc déjà 
épargilcr les deux tiers du fer si l’on appliquoit la nouvelle construction des poitts à arches 
aux cintres (ou échafaudages des voûtes). Mais un avantage bien précieux à recueil- 
lir de celte application, c’est que cet échafaudage des voûtes poura, même servir de 
pont a arches. Je termine cet exposé par le tableau, relié à la fin de cet ouvrage, 
qui indique les dimensions et les proportions des parties essentielles de quarante et un- 
des plus grands ponts de pierres. Tout ingénieur se pénétrera sans peine de l'impor- 
tance de ce tableau qu'on n’avoit pas encore songé à présenter et dont la composition 
m’a demandé beaucoup de recherches et de travail.. 
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Seconde Partie. 


Maximes à considérer, 

comme 

applicables aux projets et à f exécution des ponts à arches. 

himmmNINMHM*»». 

I. 

De V élasticité des bois et de son application aux porits à arches. 

Le bois de chêne mérite ta préférence sur toutes les autres essences de bois , en égard 
à sa duree et a la résistance qu’il exerce ^ dans une position verticale. Mais on ne peut 
que rarement en faire usage pour les courbes d’un pont à arches: a) parce qu’ ordinai- 
rement le prix en est élevé : b) pareequ’on ne peut le courber au même degré que 
le bois résincti. Il n’exerre pas de même autant de résistance dans une position 
horizontale et oblique que la dernière espèce de bois. D’après les observations de Buf- 
fon, la résistance de celle-ci surpasse d’un cinquième celle du chêne. La résistance de 
ce dernier , même dans une position horizontale , ne laisse pas cependant d’être très 
forte. Nombre d’expériences ont prouvé qu’une poutre de chêne de vingt quatre pieds 
et demi de longueur, sur dix h onze pouces d’épaisseur, qui n’est soutenue par des con- 
clus qu’a «es abouts et du reste qui est abandonnée à elle même, que l’on charge dans 
son milieu d’un poids de T5(Jl livres, ne fléchit que de deux pouces et demi. Une autre 
poutre de chcnc de même longueur et de douze a treize pouces d’épaisseur, chargée du 
même poids dans son milieu ne cède que d’un pouce. La résistance des bois devient 
plus grande si l’on enferme leurs abouts dans des murs, on si, pour arrêter l’oscilla- 
tion des poutres on les tend entre des amoises et si on les ente dans une semelle d’étoyc 
ou moisc. J’ai démontré, a la page deux, l’application de cette mesure. Le bois de 
chêne est très peu élastique parccqu’il est sec , cassant , qu’il ne renferme aucune résine 
et que ses fibres sont 1res courtes; et ce n’est a qu*à l’adhérence des fibres qu’on doit 
attribuer la foible élasticité et la résistance de cette essence de bois. Ouand on 
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veut lui donne une forte courbure , il est nécessaire «le le présenter à l'action du feu. 
Le feu doit être modéré et placé à quelque distance; le bob acquiert alors beaucoup de 
flexibilité* Une trop grande absorption de calorique durcit le bob: c’est pourquoi l’on 
échauffa fortement les coins do chêne qui doivent servir de coins de tension pour les ponts 
à arches. Les tonneliers font journellement cette expérience avec succès : ils commencent 
par allumer un feu modéré dans l’intérieur du tonneau , ils le rendent ensuite flam- 
bant , puis le réduisent en fumée. Ces procédés donnent aux douves une souplesse 
qui les rend propres a sc prêter à la courbure des cercles. Mais , pour cette nouvelle 
construction des ponts a arches , la durée et la solidité du bois de chêne lui méritent la 
préférence sur tous les autres bois pour les pieux ou pilotis, pour les grillages de fon- 
dation, les semelles d’étaye, les formes, *) les colonnes et les semelles d’appui , les con- 
tre - vents et les contre - fiches. 

Plus un bob a de pesanteur spécifique, plus son emploi devient avantageux à 
toute espèce de fondations et aux parties de ponts à arches que je viens de détailler. 
Je crois donc convenable de communiquer ici le» observations qui j'ai faites sur les dif- 
férons bois de charpente de la Bavière f sous le rapport de la pesanteur. 

Le pied cube de Bavière a la pesanteur d’une livre de Bavière. 


Entrer cUs k'/. 

Quint r 

jours «p ris Vabbatii 
dts loir. 

Aprii 

trais mosr d'rxpvution 
à l'air. 

A pris 

rnticft liaité. 

Chêne . . . 

46 

Livres, 

44 

Livres. 

30j jusqu’à 31 Llvr. 

Mélèze . • . 

42 

— 

40 

— 

30 Livres. 

Pin .... 

40 

— 

30 

— 

21 — 

Pinastrc . . . 

41 

— 

26 

— 

20 — 

Sapin .... 

26 

— 

23 

— 

IQj jusqu’à 20 Livr. 


•) Ce ternie Mt pri* ici dan* le *en* que je lui ai donné au commencement de cet Ouvrage» c’eatidire pour 
ime moïse homuntale qui trarerie et qui joint le» ciuirej d'un pont à arebe*. 

**) L* livre de Bavière e»t en proportion avec la livre de Pari», comme 1,1000 i o,g 6 i 5 f et le pied de Ba- 
vière a donc* pouce* es % décimètres , 9 centimètres , I millimètre* ou I29^g ligue* du pied de 
Tari*. 
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Le mélèze mérite , pour la construction des ponts à arches , la préférence sur 
le sapin, le pinastre et le pin, purccque, soit à l’eau , soit à l’gir, il a plus de duree, 
plus d'clasticité , et qu’il exerce plus de résistance. Il ne croît que sur les montagnes r 
du midi de l’Europe ; il est si rare dans le nord de l’Allemagne qu’on ne le voit que 
dans les jardins. Les feuilles aciculaires du mélèze sont d’un vert plus clair et sont plus 
fines que celles des bois de sapin, de pinastre et de pin. Elles sont à larges fibres; 
celles «pii renferment de la résilie sont d’une couleur jaune; et ses pommes ne sont pas 
aussi aigues que celles du bols de pin. 

Le bois de pin est plu» rougeâtre que celui de. pinastre: ses fibres sont plus déliées 
et scs feuilles aciculaires plus longues. Leur couleur est d'un vert plus foncé que celles 
du mélèze; mais cependant plu9 clair que celles du pinastre et du sapin. Les feuilles 
aciculaires du pin sont longues et très aigues. 

Les branches du pin forment une couronne, ne sortent qu’à deux tiers de l’çrbre 
et se dirigent plus vers la cime que vers la terre. Son écorce, qui est très fine, est 
d’un rouge jaunâtre ou orange; elle s’épaissit ou tronc de l’arbre où elle prend une 
couleur grise. Cet arbre renferme beaucoup de résine et croît principalement dans le 
nord de l’Europe, dans un sol sabloneux: il est très élastique et dure a l’air autant 
qu’à l’eau. 

Le pinastre, au contraire, est moins sujet à pourir dans l’eau qu’à l’air. Ses 
fibres sont plus fines que celles du pin et du sapin; mais il ne sèche pas aussi vite. Il 
a, dans Tétât de siccité une couleur blanche, et alors il renferme moins de résine que 
le sapin et bien moins encore que le pin. 11 n’a doue pas autant d’élasticité et on ne 
peut s’en servir pour les courbes des ponts à arches que quand il est loin du dernier 
degré de dessication. Les branches du pinastre sc montrent sous une forme pyrami- 
dale et se prolongent depuis la cime jusqu’au tronc. Elles sont plus élancées , et son 
écorce et ses feuilles sont d’une couleur plus sombre que celles du pin et du sapin. 

I*c sapin se conserve plus longtemps à l’air que dans l'eau, il est' donc à préfé- 
rer au pinastre pour les courbes et non pour le» pilotis. Ses fibres compactes, jaunâ- 
tres et résineuses stfnt plus resserrées que les Gbres jaunes du pin ; scs' fils souples et 
blancs sont plus déliés, mais moins souples cependant que ceux du pinastre. Oii le trouve 
sur toutes les montagnes et dans les plaines du midi de l’Europe. Son ccorce est de cou- 
leur grise , et il a le tronc plus dégarni de branches que celui du pinastre. 

C’est principalement dans le choix des bois de construction que l’ingénicnr doit 
prendre les plus grandes précautions. S'agit - il des courbes ou des pieux d’un pont ? 

15 * 


(igrlized by Google 



qu’il rejette le» bois tranches ou roulés. Les fibres clés premiers s'étendent obliquement 
le long de l’arbre 9 et formant une spirale il ne peut porter uniformément sur tous scs 
points. Le bois est roulé quand il est tordu par le vent, dont l’action arrête la crois- 
sance de l’arbre. C’est le sort commun a tous ceux qui ne croissent pas dans d’épais- 
ses forêts.* Il est donc de la plus haute importance de ne les y abattre qu’avec beau- 
coup de ménagement. Les bois roulés et tranchés ne peuvent être d'aucun usage dans 
la construction des ponts. Les derniers se tournent en peu de temps ; six semaines de 
séjour sur le chantier» suffiront pour faire considérablement tourner sur leurs coucliis 
les poutres de ces bois, meme équarrics: et, si l'on en empTbyoii beaucoup ù la con- 
struction d’un pont, il manquerait *dc stabilité, parccque les fibres se tourmentent sans 
cesse avec une force prodigieuse. De simples pieux mêmes » faits de bois roulé , so 
tourneront au moment du battage; et la position irrégulière des fibres empêchera qu’on 
les enfonce à volonté. Le bois roulé forme annuellement des cercles plus étroits dans une 
moitié de l’arbre que dans l’autre et fléchit par le milieu quand il est sur le chantier. 
Ce phénomène vient de la compression de la seve qui est entièrement paralysée. 

L’ingénieur a rarement le choix des bois a sa disposition: souvent il est con- 
traint de se servir de pinastre ou de sapin , quoique le piu et plus eucorc le mélèze .méri- 
tent la préférence. La parfaite exécution des ponts à arches et la réforme à introduire 
dans les échafaudages pour les voûtes tiennent essentiellement à la connoissance de l'éla- 
sticité des bois. Les expériences suf cet important objet, quoique faites par d’habiles 
ingénieurs ont été jusqu'ici très peu satisfaisantes. Mr. Aubry, daus son ouvrage, 
mémoire sur différentes questions de la science des constructions 
c : t : c : s’est borne à donner ù des poutres de trente pieds de longueur une cour- 
bure d’un pouce huit lignes. Mr. Girard, dans sou traité analytique de la ré- 
sistance des solides c : t : c: présente des observations d’un grand poids sur la 
résistance des bois de chêne et de sapin. Mais ces expériences n'ont- pas clé faites sui- 
des poutres d’une grande longueur et d’une forte épaisseur; de plus, le bois a été sou- 
tenu trop prçs de son about par un seul couchis » de sorte qu’il ne pouvoit se plier 
d’après une ligne courbe , direction qui est néanmoins indispensable pour la construc- 
tion des ponts à arches. Celte production de Mr. Girard est cependant celle qui me 
paroit mériter la préférence par l’esprit d’analyse qu’il y a répandu sur la résistance 
des bois de chêne et de sapin. 

Les expériences que j’ai faites sur l'élasticité et la résistance du bois de chêne et 
de sapin, pouvant être de quelque utilité aux ingénieurs dans l’exécution de leurs entre- 
prises, qu’il inc soit permis ici de les communiquer. Toute expérience manque son but 
si elle ne renferme une parfaite auulogie avec l’exécution. Dans les ponts à arches, les 
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poutres destinées ù être courbées sont soutenues par des couchis; le même appareil doit 
avoir lieu dans les expériences sur la courbure des bois. Ce sont elles qui doivent éclairer 
l'ingénieur sur le degré de courbure qu’un bois peut supporter sans rupture , non seule* 
ment pour pouvoir au besoin procéder avec sécurité, mais encore pour fixer la quanti- 
té de bois dont chaque cintre devra être composé. Il est donc nécessaire qu'il commisse 
la proportion entre la flèche et la longueur de la poutre, pour pouvoir eu faire une juste 
application. 

La Bavière manquant de bois <lc mélèze ci de pin , on est obligé de recourir 
a celui de sapin pour la construction des ponts à arches. 11 est donc nécessaire d'en 
connoître l’élasticité et de fixer avec précision le degré de courbure qu’on peut lui don- 
ner sons occident. C'est vers ce but qu’ont tendu toutes mes expériences sur lu courbure 
des bois; et, pour les complctter , je les ai faites sur des bois voiturés et sur des bois 
flottés. Les premiers ont subi cinq épreuves, et les derniers en ont subi deux. J’ai 
choisi, pour théâtre de mes opérations, le chantier près de Munie, voyez Tab. 12, 
Fig. I et II. 

* L’appareil consistoit : l) en des pieux l, 2, 3, 4, 5» G, 7 5 8, qui ont près de 

six à treize pieds de fiche, et en neuf jambes de force dont les six de gauche étoient, 
appuyées contre une moisc soutenue elle meme par des pieux ; 2) en la semelle d’appui 
A A au dessous de la quelle on a placé l’extrémité de la poutre B C que l’on vou- 
loit courber. Tout cet appareil servoit de culée à l’extrémité de la poutre B. 5) La 
poutre reposoit sur deux coucliis D et E. 4) On avoit posé sur la poutre B C un 
bois F afin de presser vers le bas l’extrémité de la poutre cl d’envelopper d’une chaîne 
G G les poutres et la traversine II ; cette traversine pnssoit entre deux pieux qui avoient 
pris quatre pieds de fiche. On raccourcissent les chaînes G et I après chaque mouve- 
ment du levier K L , et ce mouvement s'opéroit par la manoeuvre représentée sur Fig. I. 
Ces. chaînes pesoient ensemble deux cent soixante deux livres et demi. Pendant la ma- 
noeuvre, le levier K L reposoit sur un coucbis M qui passoit entre les pieux; de sorte 
qu'a mesure que la fin L du levier, à la quelle on avoit suspendu des poids , se bais- 
soit , on voyoît atmsi la poutre sc plier régulièrement d’après la courbure ou la ligne 
courbe qu’on vouloit lui donner , c’est à dire qu’elle se plioit de son coucbis principal 
ou de son point d’inflexion vers les deux extrémités, et que, par cette raison elle s’éle- 
voit un peu ou dessus du couchis D, tandis quelle pressoit sur le coucbis E. Le le- 
vier M L avoit, depuis le couchis M jusqu’au point où les poids étoient attachés, trente 
trois pieds de longueur et dix pouces et demi d’épaisseur. Le9 expériences ont donné 
les résultats suivants. 
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Première expérience, faite le 13 avril 1808. On a courbe deux poutres de sapin 
de cinquante tioifl pieds de longueur sur dix pouces d’épaisseur, posées l’une sur l'autre. 
Les manoeuvres de courbure, faites dans l'ordre qui suit, ont donné. 

l cnt , en baissant un levier de treize pieds de longueur placé 

en travers du bout supérieur de la poutre et atliré par quatre f* uc,,é li z nti - 


ouvriers ......... 1 52 

ornw t moyennant le grand levier M L, Tab. 12 . . 1 9 10 

3‘ mtf , moyennant le même levier tiré en bas par deux ouvriers .2 3 5 

4 rfme , par le même procédé ...... 2 ? — 

5*°*, à l’aide du levier M L tiré en bas par quatre ouvriers; ou 

flèche la plus élevée qu'ou aie pu donner à la poutre .319 


Les fibres des poutres se sont séparées apres la dernière manoeuvre et le bois in- 
clinoit à se rompre. La poutre inferieure étoit comprimée, près du couchis E, d’une 
ligne sur sa hauteur : la supérieure s’étoit étendue d’une demie ligne sur sa largeur. 

Il c»t encore à .observer que, sur toute la longueur, on avoit à ces doubles poutres reuni 
deux autres , afin que le nombre fût de quatre. Une chaîne enveloppait les deux doubles 
poutres à leur point de jonclion. Pendant l’operation, on a toujours eu soin de placer 
entre les doubles poutres des coins de clef ou des fiches, comme on le pratique aux 
pouls h arches. Ce que j’ordonnai pour rendre l'expérience plus conforme à l’exé- 
cution. 

Seconde expérience, faite le, 13 avril après midi, avec une poutre de sapin cqirar- 
rie, à vive arrête , de cinquante tr ois pieds six pouces de longueur , sur seize pouces 
d’épaisseur. (La configuration de la rupture des fibres est représentée sur Fig. III, 
Tab. 12.) 

Première manoeuvre de courbure, opérée par le poids de la 

poutre même , par celui du bois F, et par celui des clioî- T* us,i ' 


nos dont la poutre ctois chargée .... — 2 6 

1 * IM I par la pression du levier ML. . . . . — 6 1 

par un poids de soixante livres dont la poutre étoR char- 
gée , et qui , tenu en équilibre donnoit celui de cent 

vingt livret — il ici 

4rm« p ar un poids de deux cent cinquante livres , ou flèche to- 
tale de la poutre . . . . . . . i 5 6 
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Los points d'appui qui consistaient au commencement on cinq pirux 4» 5, 6, T» 8, 
Fig. Il, n’étant plus assez fermes, je leur substituai l’appareil décrit plus lia ut cl qui 
subsiste pour de nouvelles expériences. 


Troisième expérience reprise le l6 avril sur la même poutre: 


l fllC manoeuvre effectuée par le poids de la poutre et des pieds. p«ucts. agîtes. 

chaînes — 36 

2* * 1 "*, par la pression du grand levier ML . . . ^ 5 8 

3 cœe , par le poids de cent vingt Uvrcs placé au bout du grand 

levier L, Fig. I — 10 6 

4® me , parle poids de 125 livres . . . . . — u 1 

5 cmc , par le poids de 185 Uvrcs . . . . . 1 — 10 

G <n > e , par le poids de 245 Uvrcs . . . . 1 4 11 

7® me , par celui de 400 livres . . . • . , *1 511 

8 *“*, par celui de 520 livres , ou flèche totale de la poutre 1 8 — 


Ouatricmc expérience, faite le lG avril après midi sur trois poutres de sapin po- 
sées l une sur 1 autre , chacune de cinquante pieds six pouces de longueur : 

1 er " manoeuvre, par le poids des poutres et des chaînes qui les pùds. pouets. ligna. 
cnvcloppoicnt . . ... . . . — G 5 

2 * m ®> par la pression du grand levier . . . . 1 1 8 

3* me » par le poids de Go Uvrcs placé ou bout du levier , l 5 10 

/ 

La compression de la poutre du milieu a été alors de deux ligues et celle de la 
poutre inférieure à une Ugnc. *) 

4* mc » par le poids de 120 livres, placé comme noos le repré- 
sente Fig. I, Tab. 12 ...... 1 il 6 

5®™®, par le même poids. Ici, les fibres commencèrent foible- 

ment a se séparer 246 

6 em ®, par le même poids . . . , , . , 211 

7“”*, par le même poids, ou flèche totale de ln poutre • 3 10 — 

•) Cette expérience nous offre donc les meme, résilient* que celle, dont j ai parlé a la page 5o : nous y voyons 
que le boi, esc autant sujet à. la compreirion qu’a U dinoniiou det fibre», ce qui est très applicable aux pont, 
i arche ; car si une grau Je élasticité du boi, n avait pa, lieu, tet libre, te rompraient et on ne prouroit le 
courber. 



* 


I 


120 


Apres celte dernière manoeuvre de courbure, les fibres qui couvroicnt le coeur 
de la poutre supérieure du bois se sont séparées ; elle conservoit cependant assez d’éla- 
stidte pour rebondir de deux pieds , ce qui prouve que le coeur n’eloit pas entièrement 
rompu. 


Cinquième expérience fuite avec du bois pclard: 


l* re manoeuvre, par le poids des chaînes et d’un poids de deux 
* cc-^t soixante trois livres et demi : • • . 

S*-™*, à l’aide du levier . . . . . . ' . 

3""®, par le poids de 60 livres attaché à l'extrémité du levier 
4 *me j parle poids de 1 20 livres ..... 

par le même poids, et flèche totale qu’on pouvoit donner 
ù la poutre, car les fibres commençaient à rompre 


pit tin poutti. ligna. 

— 3 10 

— U — 

15 3 

1 lt 6 


3 10 


Sixième expérience faite avec une poutre de chcnc de trente sept pieds cinq 
pouces de longueur, snr douze h quinze pouces d’épaisseur: 

finis, peu us. ligna. 

jere manoeuvre, par le poids du levier et des chaînes . — 7 2 

2 * m ®, par le poids du levier au quel on a joint un poids de 


25 livres — 10 t 

3®*"*, par le jeu du levier 1 — — 

4* m ®, par le poids de 25 livres ..... 1 2 — 

5 «ne f comme la précédente , ou flèche totale de la poutre .146 


Les fibres de la poutre se sont rompues pendant la sixième manoeuvre quand elle eut 
baissé jusqu’à un pied six pouces. 


Septième expérience faite avec du bois de sapin flotté , équorri a vive arrête. 
La longueur de la poutre étoit de quarante quatre pieds et demi , et son épaisseur d'un 
pied un pouce à un pied un pouce, six lignes, et sa hauteur d’un pied deux pouces. 
Le coucliis principal étoit placé au dessous du milieu de la poutre. 

. puis. pouus. ligna. 


l ere manoeuvre, à l’aide du levier .... * — 

2 ®“*, moyennant un poids de 125 livres attaché au levier . — 

3*“*®, par le même poids % 

4 c *» e , par un poids de 77 livres attaché au levier . . 1 

5 cm ®, par un poids de 102 livres, oa flèche totale de la poutre 1 


9 — 

Il 8 
4 t 

7 7 


11 
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Les fibres commencèrent à se séparer pendant la cinquième manoeuvre quand la poutre 
fut arrivée à une courbure d’un pied onze pouces: clic se rompit entièrement à celle 
de deux pieds quatre pouces six lignes : sa surface s’etoit étendue de trois lignes a la 
première manoeuvre. 

Huitième expérience, faite sur une poutre de pinastre > flottée, longue de qua- 
rante pieds six pouces , épaisse de quinze pouces. 

piidi. fouets, lignts 

t***, manoeuvre, par le poids des chaînes et du levier L M . — 63 

2* me , par le poids du levier et celui de 25 livres . . — 10 3 

jémr, p Qr i c poids du levier et celui de 50 livres . . 1 3 3 

Lc« fibres sc sont rompues à cette dernière courbure, de sorte que la poutre n’en put 
prendre d’avantage : ce qui prouve que le pinastre flotté n’est pas propre aux écha- 
faudages des voûtes et aux ponts à arches. 

Sur le chantier d’Altenmarkt , on a courbé, à l’aide des verrins , des poutres 
de 65 pieds de longueur et d’un pied d’épaisseur; le bois n’étant pas encore sec. Une 
poutre de pin parvint à une courbure de deux pieds cinq pouces avant que les fibres 
n’annonçassent leur rupture: et une poutre de sapin à celle d’un pied dix pouces. Ce 
qui confirme que le pin a plus d’élasticité que le sapin. 

Toutes ces expériences nous donnent, pour leur application aux ponts a arches, 
les résultats suivants qui sont bien essentiels, l) Le bois non équarri exerce plus de 
résistance, il a un plus grand degré d’élasticité que celui «pii est équarri. C'est pour 
cette raison que l’on pouroit employer du bois non équarri aux échafaudages des voûtes 
qui, en raison de la hauteur de leurs flèches, exigeroient des poutres fortement courbées; 
niais ce ne seroit que dans le cas où l’on feroit consister ffe échafaudages en poutres 
courbées* 2) Une poutre de sapin, équarrie, déjà un peu seche, qui auroit cinquante 
trois pieds six pouces en longueur sur seize pouces d'épaisseur, peut être courbée jusqu’à 
ce que sa flèche fasse la trente sixième partie de sa longueur, tandis «juc la flèche de la 
même poutre non équarrie fait par sa courbure la treizième partie de sa longueur. D'a- 
près une expérience faite sur le chantier près de Bamberg, une poutre abattue depuis 
quatre mois, longue de cinquante six pieds sept pouces, épaisse d'un pied trois lignes à 
treize pouces six lignes a reçu une courbure qui faisoit le trente cinquième de la longueur. 
3) Un bois à demi sec est susceptible d’une plus forte courbure qu’un bois scc. Le 
15 juin 1 80Q , on en a- fait, sur le chantier près de Vilsbofen , l’épreuve suivante sur 
une poutre de sapin non encore seche, qui «voit un pied en épaisseur et cinquante huit en 
longueur. Elle a été courbée sur trois couchis : l’un étoit placé dans le milieu de la 
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poutre , cl les deux autres n’en étoient éloignés qu’à six pieds et demi* A chaque bout 
de la poutre f on droit battu quatre pieux pour servir de points d’appui. Ou a voit fait 
passer une traversine par deux de ces pieux. Deux autres traversines ont été constamment 
placées, fune à un bout de la poutre, ou commencement de la manoeuvre, la seconde, 
à l’autre bout, quand rope'ration fut achevée: cette précaution a prévenu le rebondisse- 
meut des deux bouts de la poutre. 

Avant que les fibres de cette poutre commençassent a se séparer, sa flèche e'toit 
de trois pieds huit pouces : elle étoit donc avec la longueur dans la proportion de 1:15, GO. 
Après que la poutre eut été tendue de manière que ses points d’appui l’empêchassent de 
rebondir; après qu’on eut enlevé les couchis , on chargea son milieu de deux chênes 
pesants 9600 livres. Ce fardeau fit fléchir la poutre de cinq pouces. Cette expérience 
atteste la force prodigieuse des ponts à arches puisqu’ils ont dans leur milieu de six a douze 
poutres courbées, destinées a supporter les charges. On pouroit donc, en raisonnant 
analogiquement, charger le milieu des ponts à arches de 5î0oo livres et même de 
115200 avant qu’il fléchisse jusqu’à la neuvième partie de sa flèche. 

Mais si l’on considère que l’étayement des cintres ou de l’arche est de beaucoup 
fortifié par les contre - vents, par les fermes et par les autres parties du pont; si l’ou 
considère que les cintres reçoivent une flèche plus élevée que celle de la poutre en que- 
stion qui n’étoit que de trois pieds huit pouces; si l’on considère enfin que les poutres 
courbées des ponts ou leurs courbes se sorît séchées par un séjour de plusieurs mois entre 
des tenons , on concevra sans peine que le milieu des arches de ccs ponts supportera quel- 
ques centaines de quintaux avant que son tassement n’excède quelques pouces. Il est en- 
tendu que le pont ne devra être si fortement chargé qu’après le tassement ordinaire, 
je veux dire après qu’on aura démonté l’échafaudage. Aussi devient il absolument né- 
cessaire de laisser sécher Jp courbes sur le chantier, lorsque les tenons les y contien- 
nent dans leur ligne courbe, pareeque c’est l’unique moyen de leur faire perdre 1’élasticüé 
qui les porte à rebondir. Qu’on ne néglige aucune de ccs précautions dans la construc- 
tion des ponts a arches et je garantis que chaque arche poura supporter dans 6on milieu 
un poids de 500000 livres. 

4) Deux à trois courbes posées l’une sur l’autre sont susceptibles d’une plus forte 
courbure qu’une poutre isolée; de sorte que trois poutres à demi sèches, posées l’une 
sur l’autre ont été courbées jusqu’à un dix neuvième de leur longueur , et deux poutres à 
un vingtième. 

5) Le bois de chêne non encore sec peut donner par la courbure une flèche 
qui fait le vingt sixième de la longueur de la poutre. 
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6) Le bois de sapin, qui a flotte plus de dix jours, ou jusqu’à ce que ses porcs 
soient imprègnes d’eau ne peut être employé oux courbes des ponts à arches , car le plilo- 
gistique résineux qui conserve le bois se neutralise par l’influence aqueuse ; et de là vient 
que les bois flottés n’cxcrccnt pas autant de résistance que ceux voitures par terre. 

7) De même, les bois trop secs, ayant perdu leur élasticité, ne sont plus propres 
aux courbes. 

Je m’étois proposé de continuer, sur les bois de differentes essences , mes expé- 
riences relatives aux plus hauts poiuts de courbure qu’ils puissent recevoir, mais la guerre 
de celte année 180Q a interrompu mon travail, parccqu’eUc m’ôtoit la liberté de tirer du 
bois de mélèze des montagnes du Tyrol. Ce bois, en raison de sa grande élasticité peut 
être courbé jusqu’à un seizième au moins de sa longueur. Je reprendrai, dans peu, 
mes essais sur le degré de courbure qu’on peut luT donner. 

Je ne doute pas même qu'on ne puisse donner ou sapin et au pinastre une cour- 
bure plus forte que celle qu'ils ont reçue dans le cours de mes expériences , surtout si 
l’on augmente le nombre des couchis sur les quels on veut courber les poutres , ce qui 
a été pratiqué à l’exécution des ponts à arches ; mais pour $c convaincre de la possibi- 
lité de l’exécution de ces ponts, il suftisoit de donner aux poutres une flèche qui eût le 
vingt quatrième de leur longueur, c’est à ce point qu’on s’est borné pour le pont d’Oet- 
tingen ; mais les échafaudages des voûtes que l’on voudrait construire avec des poutres 
courbées exigeraient, une plus grande courbure des poutres. Il est donc très important 
de faire pour les échafaudages des voûtes des ponts de pierre des expériences plus nom- 
breuses et plus sévères que pour les ponts a arches de charpente : elles trouveront en con- 
séquence leur place dans le sixième tdme de mon architecture hydraulique. 

IL 

Considérations applicables au projet des ponts à arches, et maximes pour leur 

construction. 

Des recherches liydrométriques , les loix de l’architecture hydraulique, sont, 
pour la construction des ponts à arches, d’infaillibles moyens de diriger le choix de 
leur direction et de déterminer les dimensions de leurs ouvertures ou de leurs arches. •) 


*) Presque tou* les ponts, exécutés dans des temps reculés, ont formé, par leurs fondations vicieuses, de* 
déversoirs qui ont caus* des inondations très nuisibles; je citerai pour exemple les ponts de Munie, 
(Tab. |6, Fig. II), de Ratisbonne, de Straubing et de Prag; et pour 1rs funestes eiTet» produits plr des 
ouvertures étroites ou par des pile* trop larges, je citerai les ponts de Magdebourg, de Francfort, de 
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Un ingénieur Labile ne sera pas satisfait que sa construction ne cause aucun gonfle- 
ment des eaux , qu’elle ne produise aucune débâcle, aucun amoncellement de glaçons, il 
voudra encore qu’elle leur ouvre un libre passage et qu*elle favorise la navigation. Il sera 
souvent obligé de joindre au travail de la construction du pont celui de la correction 
d’une rivière on d’un fleuve, comme on l’a fait au pont de Ncuilly , où il a falu 
creuser une île, et aux ponts à arches de Freysing, d'irsingen, d’Augsburg et d’Et- 
tringen. 

Si la largeur d’une rivière n’excède pas trois cents pieds, je pense que l’ingénieur 
trouvera de Futilité à ne donner qu’une arche au pont qu’il construira ; dans les cas, 
toute fois, que des rives trop basses ne s’y opposeraient pas; pnrcoquc les grandes 
ouvertures demandent beaucoup de .flèche ; cor les polées absorbent de grands frais 
et 6 ont toujours exposées aux attaques des hautes eaux et des glaçons. Ici , je le 
sais , l’ingénieur n’a que trop souvent à lutter contre Vernie , les préjugés , l’intrigue , 
quelque fois même contre la foiblcssc des gouvernements ; et souvent, il ne peut 
suivre l’impulsion de son génie et faire les applications des maximes de la science. Il 
semblerait cependant que des ouvrages, tels que les ponts , qui interressent si éminem- 
ment le bien public, qui contribuent à l’illustration des gouvernements qui les ordon- 
nent, dévoient être envisagés sous l’aspect le plus élevé. On a lieu de s’étonner que 
l'ingénieur qui brave, qui dompte, qui tourne ou profit de la société un élément dan- 
gereux et dévastateur, qui, pour atteindre un but utile est toujours en guerre contre la 
nature elle -même, on a, dis- je, lieu de s’étonner qu’au lieu de l’éntourcr d’un appui, 
qu’il a tant de droits à réclamer , on le laisse à la merci de la muliguité qui s’efforce 
de multiplier les obstacles sous ses pas. 

Après qu’on aura déterminé les ouvertures du pont et la correction de la rivière 
d’après les réglés de l’hydrotcchniquc , il sera surtout nécessaire de donner ou pont une 
direction qui forme un angle droit avec le fil du courant , afin de pouvoir garantir le 
pont des attaques des glaçons et des hautes eaux. Il peut arriver cependant que la si- 
tuation des villages , des maisons ; ou des chaussées , comme on l’a vu pour le pont de 
Freysing, 110 permette pas de suivre cette maxime, et contraigne à donner ou pont une 
direction oblique : les palée* alors devront être entourées d’empâtements qui divisent 
le courant et rompent les glaçons; précaution qu’on a prise pour les pont d’Ocltingen 
et de Freysing. 


Würzbourg et d’Ultn. I] est cJair cependant que le* frai» d'un pont à nne grande arche à la place d’un 
pont k deux et troia arche, ne «ont paa k comparer arec le, perte, qu’eatralnau de* inondations carnée» 
par les poiua de construction aiicienne. 



La largeur d’un pont est relative à la fréquence des voitures qui le passent et a 
l'importance des villes qui l'avoisinent. Tous les ponts décrits dans cet ouvrage ont 
une largeur depuis vingt trois jusqu’à quarante huit pieds: celle de vingt six étant, en 
général, la plus applicable, c’cst celle que j’ai donnée à plusieurs ponts à arches. 

T.a naissance des arches devrait communément se trouver au niveau de la hauteur 
des grandes eaux : c’est le moyen de mettre les courbes et l’intérieur de lu chambre des 
culées a l’abri des débâcles et des hautes eaux ; c’est aussi le moyeu de donner au pont 
ect extérieur élégant qu’il reçoit de la situation élevée des arches. Mais l’ingénieur peut 
rarement faire usage de cette maxime, pareeque les routes, les rues des villes et des bour- 
gades sont dans une situation trop basse pour permettra toujours de fixer la naissance 
des arches au niveau des hautes eaux sans nuire à la voie du pont Lu fixation de la 
naissance de l’arche est donc en rapport avec sa fiéche , avec l’épaisseur de l'arche ù 
son milieu, et avec la hauteur qu’on veut douncr aux rampes. Admettons , pour les 
chaussées construites d’après les principes de la science qu’une pente ne doive pus aller 
au de là de quatre •) pouces par toise : admettons , sans y comprendre le tassement , trois 
pouces par toise pour la pente de la voie du pont à prendre , depuis son milieu ; on verra 
cependant qu'une voie horizontale est toujours plus élégante, plus commode pour les 
passants : a) pareeque la vue se prolonge librement sur toute la longueur du pont; 
6) pareeque les bêtes de somme en sont plus soulagées et que le pont en est plus mé- 
nagé ; car si la voie du pont a une pente, les animaux de trait sont forcés <le piétiner 
avec cfibrt, ce qui cause une oscillation dans les parties dupont. On donnera donc une 
situation horizontale aux ponts à arches quand celle des rives ou des rues voisines poura 
dispenser de leur donner de la pente: on suppose toujours que l’on comprend dans cette 
situation le tassement des arches; car avant le tassement, qui ne se laisse appcrcevoir 
qu’upres l’enlèvement de l’échafaudage, les plinthes et les trayons ont nécessairement une 
petite pente du milieu de l’archc vers les rives. L’expérience m’a démontré: a) que 

l’on petit donner à la voie du pont un pouce de pente par toise à compter depuis le 
milieu de l’arche ; car le tassement des arches va ordinairement depuis quatre jusqu’à 
dix lignes par toise. Le tassement diminue donc à proportion que la flèche est plus éle- 
vée. La proportion de la flèche avec l'ouverture de l’arche a, sur le tassement une in- 
fluence prépondérante. Je conseillerais donc, b ) comme l’expérience m’en a prouvé la 
justesse, d’admettre, pour le tassement d’une arche, le produit de dix lignes multiplié 
par le quotient de l’ouverture divisé par la flèche. Supposons que ce nombre de propor- 
tion soit 12 (voyez le tableau page 129), on trouvera 120 lignes, ou dix pouces pour le 


» 


*} Voyez, page 33, mon ouvrage sur U construction «les chiuskci, intitule; StraftenbaukunJt t lÔoS. 
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tassement. L'ouverture entière du pont de Bamberg est de deux ccnt quinze pieds, on 
peut donc admettre , d’après la réglé donnée ch a) que son tassement total sera de 
9,6 pouces. Si l’on veut donc donner un pouco de pente par toise, il faudra donner a 
la plinthe et aux travons un pouce de pente de plus , et proportionnellement un pouce de 
pente de plus qu’on n’en veut donner a la voie du pont. Si au contraire , on a donné 
primitivement à la voie du pont une situation horizontale et si l’on pose de même la 
plinthe et les travons sans compter sur le tassement , il en résultera bientôt au milieu de 
l’arche un uflaissement quoique peu sensible. 

L’ordre nous conduit à déterminer la proportion de la flèche avec 
Touvcrt ure de l’arche. On doit dans cette détermination considérer la beauté des 
formes et la force intrenseque de l’arche à qui un surbaissement trop prononcé dérobe 
tout son agrément. Bien plus, une arche trop surbaissée* paraissant perdre de sa force 
parccqu’clle approche trop de la ligne horizontale , inspire un sentiment d’inquiétude et 
de crainte. Cette vérité sera sentie par le lecteur à qui j’abandonne le soin de comparer, 
sous ce rapport , plusieurs ponts a arches. Mon but se borne ici à comparer les pro- 
portions entre la flèche et l’ouverture de l’arche de plusieues ponts de pierre décrits dans 
l'ouvrage de Pcrronct , avec celles de plusieurs ponts à arches de nouvelle construction. 
La flèche des arches du pont de la Concorde à Paris est avec leur ouverture dans la pro- 
portion de 1 : Q, 6 , et avec les arches collatérales de l : il, 1 ; celle du pont de Pon- 
toise. comme I: 13, 5; celle du pont de Brunoi, comme 1 : (); celle du pont de Si. 
Maixcncc , comme 1 : 12 ; celle du pont de Rosoi, comme 1 : 8 : et pour les ponts à 
arches, celle du pont de Bamberg* comme 1 : 12; celle du pont de la Rott , comme 
1: 10 , 26 ; celle du pont d’Altcnmark, comme 1 : 10 , Ô; ;ccllc du pont d'Augsbourg, 
comme 1: 10, 72; et celle du pont d’irsingen, comme 1: 17, Q. Quant à l’agréable 
apparence des formes, je donnerais la préférence à l’arc du pout de la Concorde à Paris 
et à celui du pont de Brunoi ; je l’accorderois de même à celui des ponts de la Rott, 
d'Altenmark et d’Augsbourg. Je pense que la meilleure proportion à établir entre la flèche 
et la longueur des arcs surbaissés, serait de l: 10. La flèche ine paraît perdre toujours 
de son élégance à mesure qu’elle s’éloigne de cette proportion et que l’ouverture est og- 
grandic. Cependant la situation basse des rives ou des chaussées, ainsi que les hautes 
taux ue permettront que rarement à l’ingénieur de donnera la flèche lo dixième de l’ouver- 
ture: car on doit préférer de donnêr à la naissance de l’arche une situation plus élevée 
qui facilite le cours des hautes eaux que de donner une grande flèche à l’arche. Etablis- 
sons que , pour ne pas nuire à la force ou à la stabilité des ponts à arches de charpente, 
leur fléché peut êtro le vingt quatrième de leur ouverture, quand celle-ci ne va 
pas au de là de 100 à 150 pieds, du vingtième jusqu’au dixhuitiéme d’une ouverture de 
200 ; du quinziéme de celle de 300; du quatorzième de celle de 400; du treiziéme d’une 


ouverture de 500; et le douzième d’une ouverture de fjOO pieds; car, pour fortifier lé- 
tayement et la stabilité, ainsi que pour empêcher le déversement du pont , il est indis- 
pensable de donner une grande flèche aux arches d’une grande ouverture. Supposons 
maintenant que le projet de construction du pont ait été bien conçu et aussi heureusement 
exécuté, ce qui est nécessaire pour l'application de nos maximes; alors, la flèche sera 
de cinq pieds pour une ouverture de cent; de sept pieds et demi pour une de 150 ; de 
onze pour une de 200 ; de vingt pour une de 300 ; de vingt neuf pour une de 400 ; 
de trente huit pour une de 500; et enfin de cinquante pour une ouverture de 000 pieds. 
On poura donc, dans la proportion de la flèche avec l’ouverture varier de -fa jusqu'à 
îV» de t ^y jusqu’à t t 5 , de jusqu’à , x y, de -fc jusqu’à ^Y, de jusqu’à T V de ^ 
jusqu'à 4j-, en enfin de jusqu’à ; ces variations seront réglées sur les localités 
et sur la hauteur des grandes coux. L’expérience, qui m’a indiqué ces proportions, m’a 
convaincu que de plus grandes ouvertures exigent de plus grandes flèches , comme l’uni- 
que moyen de procurer au pont son étayemeut et sa stabilité nécessaire, et pour préve- 
nir son déversement du plan vertical. 

La fixation de la distance entre chaque ferme , ou la fixation de l’espacement des 
fermes (Fig. XI, Tab. I,) c-st un objet qui appelle une attention particulière, pareeque 
ces fermes contribuent essentiellement à la stabilité des ponts à arches. Je crois donc 
utile de présenter ici des règles appuyées sur l'expérience. Les fermes , qui lient l’une 
à l’autre les parties principales du pont, c’est à dire les cintres, les croix de St. André 
de même que les contre- vents qui reposent sur elles moyennant des piliers de tension; 
ces fermes devront avoir onze pouces d’épuisseur sur un pied de hauteur , et devront 
être enfoncées dans les courbes à queu d’I ronde , cl serrées par des vis qui passent en 
même temps par les cintres. Si ces fermes sont trop distantes Tune de l'autre, alors les 
croix de St. André et les contre- vents perdront, à cause de leur longueur, l’étay émeut 
et la force d’appui qui leur convient ; les cintres latéraux , également , pouroient osciller 
et déverser ; le pont perdroit conséquemment sa stabilité : pour provenir ces accidents, 
l’espacement des fermes ne doit jamais aller au delà de vingt pieds. Et pour établir les 
distances d’après les règles données par l’expérience : l) les fermes ne seront séparées 
que de quatorze à dix huit pieds , quand le pont n’aura que deux cintres latéraux , do 
doubles contre - vents ou des croix de St. André dans trois espacements des fermes; 
comme est le pont de Biesenhofcn. 2) Depuis treize jusqu’à vingt pieds quand le pont 
a trois cintres dans chaque ouverture; mais, dans ce cas, les courbes doivent toujours 
être serrées entre deux fermes par une vis, et une vis doit passer par chaque ferme et 
les courbes, comme ot» l’a pratiqué aux ponts d’Augsbotirg et de Freysing. Quant aux 
ponts qui ont deux cintres latéraux et deux Cintres diagonaux ou accolées , et qui n'ont 


point de contre - vents » les fermes ne pouront être éloignées l'une de l’autre que de neuf 
jusqu'à treize pieds ; elles ne le seront que de huit pieds deux pouces a neuf pieds pour 
les ponts qui ont deux cintres latéraux et deux intermédiaires , comme le pont d* Alton- 
inark. Mais en général, il sera plus avantageux, dans l'exécution, de diminuer que d’aug- 
menter la distance des fermes , pareeque , comme je l’ai dit , c’est de ce peu de distance 
que dépend la stabilité d’un pont à arches du la nouvelle construction. 

H est également très, utile de n’employer pour les fermes que da bois très- 
fort, tel que celui de chêne, on s’en est servi pour les fermes du pont de Bamberg. 
Outre que les fermes sont, plus que les autres parties du pont exposées à l’évaporation des 
eaux de la rivière et à l’air qui souille par les ouvertures, il est encore évident que 
l'oscillation d’un pont à arches sera bien affoiblic quand le bois de chêne sera mis en 
usage pour quelques parties du pont ; c’est à dire que l’oscillation qui agite les fibres 
sera sensiblement interrompue quand on aura réuni plusieurs essences de bois. Celle 
du chêne est donc ici préférable, pareeque n’étant que très peu élastique, et n’ayant 
que des fibres très courtes , il est moins sujet à osciller que le sapin ou le pinastre. 
C’est par la même raison qu’il seroit très utile de l’employer à quelques couches de 
courbes, aux cintres latéraux, et même ides cintres diagonaux; je conscillcrois même 
son usage pour les lierncs , les croix de St. André , et lus contrevents des ponts qui ont 
dos arches de trois cents pieds et plus. 

Je joins ici un tableau indicatif des ponts à arches de la nouvelle construction 
et de leurs principales parties. Son apperçu rendra plus sensible la justesse des maxi- 
mes que j’ai précédemment exposées d'après l’expérience et il facilitera leur appli- 
cation. 
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A p p e r ç u 

du 

dimensions les plu K essentielles de plusieurs ponts à arches , qui ont été projettes 
et exécutés en Bavière par l'auteur. 
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Je vais encore exposer quelques régies spécialement applicables à l'exécution de 
ces ponts à arches. 1 ) Les courbes, qui sont au milieu de chaque cintre et qui don* 
nept principalement au pont la force de supporter les fardeaxix , ne doivent jamais être 
réunies près du milieu de l'arche ; leur point de jonction doit au contraire être éloigné 
de ce milieu le plus qu'il est possible , ce qui ajoutera considérablement a la force et 
a la stabilité' de l’arche. On y parviendra en employant pour les cintres un nombre 
impair de courbes, en le calculant d'après la longueur de Tarche. On ne peut s'écarter 

S7 




130 


de cette règle que dans le cas où un nombre psir de courbes seroit plus conforme aux 
principes de l'économie. Suivant la longueur ou d'après l’arc , ’ on poura joindre 
trois courbes pour une ouverture de 80 jusqu'à 200 pieds; cinq pour une ouverture 
de 200 jusqu’à 250 ; six pour une ouverture de 250 à 300 et ainsi de suite , pro- 
gressivement. 2) Le nombre des courbes , ( et il doit être dans chaque cintre calculé 
d’après la longueur ou d’après l’arc) doit être , relativement aux joints et à la longueur 
de ces courbes, tel que la flèche n’excède pas la grandeur qui lui est prescrite d’après 
les expériences détaillées à la page 121. Le bois de sapin, non encore sec, peut-être, 
sans risque , courbe à une flèche qui est le vingtième de la longueur ; le pinastre 
non sec, et dont l’équarrissage va de douze à seize pouces peut recevoir une floche 
qui est le trentième de la longueur. 3) Autant que le permet la longueur des courbes 
ou la position des fermes , les courbes doivent toujours se joindre là où une ferme est 
posée , ou au point par le quel une vis traverse les courbes. Cette régie n’a pu être 
pratiquée au pont d’Augsbourg en raison de la construction du pont, Tab. 10, l r ig. II, 
caries fermes ne laissoient pas un espace sufGsant pour pouvoir, au dessus d’elles, joindre 
les courbes. 4) Les courbes doivent se joindre de manière que les joints ne co- inci- 
dent pas, ou ne soient pas dans une même ligne perpendiculaire. Celte précaution ajou- 
tera beaucoup à la force et à la stabilité du pont et diminuera son oscillation. 5) Les 
joints des courbes ne doivent être entaillés que jusqu’à moitié de l’équarrissage des 
courbes, et leur longueur peut s’étendre depuis un pied dix pouces jusqu’à trois pieds quatre 
pouces, afin que les courbes reposent plus solidement l’une sur l’autre. On les coupe donc 
très régulièrement sur le chantier. 6) Pour que les joints des courbes ne puissent pas 
se séparer, les simples courbes d’un cintre seront toujours , à quelque distance, serrées 
par des vis. La distance entre chaque vis peut , d’après mes expériences , aller depuis 
six jusqu’à quinze pieds, pour les cintres qui ne sont formés que do trois courbes posées 
l’une sur l’outre. Mais sur de très grandes ouvertures, quand les cintres ne sont pas 
formés de doubles courbes, comme aux ponts de Bamberg et de Munie, la distance entre 
chaque vis qui traverse les courbes ne doit pas aller au delà de douze pieds * çi l’on 
veut prévenir l'oscilla lion; car plus les vis sont rapprochées, plus clics contribuent à former 
de toutes les parties du pont un ensemble solide. Mais un ingénieur clairvoyant ne s’a- 
visera jamais do placer les ris a une distance plus grande que celle que nous venons d’in- 
diquer, surtout si le pont a des cintres diagonaux ou accoles, circonstance où les fermes 
sont encore moins éloignées l’une de l'autre. ?) Le pont d'Octtingen est le premier qui 
ait été exécuté suivant la nouvelle construction; c’est aussi sur ce pont que j'ai déter- 
miné le nombre des courbes qui seroient , d’après mes expériences, exigibles pour, la 
formation des cintres et suivant celles que j’avois faites sur la résistance des bois dans 
une position horizontale. Mais si l’on considère qu’une poutre courbée, ou une courbe 
tendue entre deux, points d'appui peut exjrccr une résistance infiniment supérieure à 
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celle d’une] ponlre posée horizontalement ; si l*on considère qu’il est presqu’ impossible 
de charger assez une courbe tendue entre des points d’nppni pour qu’elle reprenne sa 
position* horizontale , pareequ’il faudrait alors que toutes les fibres reprissent cette direc- 
tion ; on ne devra plus s’étonner que je n’aie fixé nu pont d’Oetlingen que deux cou- 
ches de courbes posées l’une sur l'autre et destinées a supporter les fardeaux. Deux cou- 
ches de courbes sont même suffisantes pour une arche de quatre vingt# pie<b d’ouverture. 
Mais , dans la construction des ponts à arches , ce n'est par assez que l'Ingénieur con- 
sidère la pression et le poids des voitures de roulage au quel le pont doit résister, il 
doit procurer cncoré la stabilité de la bâtisse , ou, ce qui est la même chose, l’cmpc- 
chcr d’osciller. Ainsi', quand même l’expérience eût prouvé qu’il suffisoit que chacun 
_ des cintres latéraux ne fût formé que d'une seule couche de* courbes pour le mettre 

en état de résister aux énormes fardeaux et pour supporter les autres parties du pont, 
il n’en faiidroit pas moins fariner chaque cintre de plusieurs couches de courbes posées 
l’une sur l’autre pour prévenir l’oscillation : clic serait inévitable dans des ouvertures 
qui excèdent quatre vingts pieds. C’est pour cette raison, qu’au milieu des cintres qui 
- ne consistaient pas en deux couches des courbes l'une près de. l’outre, j'ai appliqué au 

moins trois couches de courbes posées l’une sur l’autre ; et qu’à la naissance des cintre# 
j’ai placé quatre , cinq et jusqu’à sept courbes l’une sur l’autre. 

■s* • , 

Aux ponts de Munie, de la Rott et de Bamberg, on a joint dans un cintre deux 
couches de courbes posées l'une sur l’autre, comme nous le montrent les dessins de ces 
/ ponts (voyez Tab. I, 16 et 20); comme, au pont de la Rott, j’avois employé des couches 
de courbes accolées pour formel* un cintre, quoique l’ouverture de son arche se portât à 
deux cents pieds , je n’appliquai dans son milieu que deux courbes posées l’une sur 
l’autre, ce procède me servit encore à économiser le bois, à varier la ^construction, à abais- 
ser les rampes de seize pouces. Dans les ponts qui ont depuis trois jusqu’à cinq arches 
ou ouvertures , ces doubles couches placées l’une près de l’autre sont très applicables à 
la formation des cintres de l’arche du milieu ; car celte arche principalement doit être assez 
stable pour qu’elle puisse interrompre l’oscillation et ompfcchcr le déversement. Mais 
quand chaque ouverture du pont ne va pas au delà de cent cinquante pieds , on poura, 
dans les autres arches , fuire consister les cintres en doubles couches des courbes acco- 
lées: elles ne sont pas strictement nécessaires aux deux arches collatérales pareeque leurs 
cintres sont enfermés dans la maçonnerie des culées. 7) Quand à la hauteur et a la 
largeur des courbes, on doit, en fixant ces dimensions, avoir égard au nombre des courbes 
que l’on veut placer daps un cintre. La largeur peut conséquemment aller depuis huit 
jusqu’à quatorze pouces, et la hauteur de dix à dix huit. Dans une arche ou ouverture, 
les cintres intermédiaires peuvent être formés de planches qui aient de deux à trois pou- 
ces d’épaisseur, comme je l’ai pratique au pont <TAltenmarkt (vojrer Tab. 1Q, Fig. II.). 
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®) Quoique, dans des arches, qui n’ont que des cintres latéraux, la stabilité soit aug- 
mentée par le nombre des courbes posées l’une sur l’autre; cependant l'oscillation et le 
deVersement du pont ne seroient pas encore prévenus par la seule application de. ces cin- 
tres. J’ai pour les prévenir, imaginé les moyens suivants, a) Par l'application de plu- 
sieurs cintres ( intermédiaires ) parallèles , comme on l’a fait aux ponts d’Augsbourg, 
d’irsingen, de la Rott et d’Altcnmarkt : b ) par le peu de distance que j’ai laisséo entre les 
fermes; c) par l’accolade dos cintres diagonaux (Tab. 13 ): d) par l’application des pi- 
liers de tension , des croix de SL André et des contre - vents aux ponts qui n’ont pas des 
cintres diagonaux: e) par le remplissage des palées, par les fascinadcs qui les entourent 
et par la construction même de ces palées. Car, si un simple pieu de la paléc n’est pas 
adhérent ou pieu voisin, et successivement à tous les pieux de la palée, adhérence * 
effectuée par le remplissage et par la construction de la polée , il en résultera que ce 
pieu oscillera et qu’il communiquera son oscillation aux autres parties du pont: /) eufiu 
par l’encastrcmcnt des cintres des arches collatérales dans les culées. 

9 ) Les pont a arches, comme toutes les autres constructions de ponts, deman- 
dent de sûrs points d’appui, soit que ces points d’appui Consistent en de doubtes ou de 
triples rangs de pieux battus au refus , soit que la maçonnerie en fasse la base. Le 
dernier moyen est le plus sûr pour donner aux points d’appui la plus grande force. Ici, 
pour épargner encore les frais de maçonnerie, j’ai donné aux semelles d’appui qui re- 
posent sur les culées, une position inclinée, ou en pente; sans cette direction, le nombre 
des courbes encastrées dans les culées auroit du être plus grand, pour prévenir le dé- 
versement du pont du plan vertical. Pour que les semelles d’appui , la où elles ne sont 
pas appuyées a des contre -forts , ne soient pas forcées de reculer parle poids des cin- 
tres et de leur tension, il sera utile de poser à leur dessous deux moiscs qui les traver- 
sent et dans les quelles clics seront entaillées : les moises clics - mêmes seront enfermées 
dans la maçonnerie. 

Si un ingénieur voulolt se livrer a cetto nouvelle construction, je lui conseil- 
lerois de ne pas s’écarter des maximes que je viens de développer et de celles que j'ai 
exposées dans les descriptions des ponts à arches exécutés. Je lui conseillerais encore: 
l) De tendre let cintres contre leurs points d’appui par des coins de chêne bien secs qui 
auront resté pendant trois quart d’heure dans de l’huile bouillante , de chasser des coins 
entre les joints et les espaces dos simples courbes, et do rcnouveller ce travail tous les 
trois mois de la première année do la construction du pont; car il pouroit arriver que 
les coins jouassent: 2) De serrer plusieurs fois les vis dan? le cours des premières an- 
nées; afin de complelter la tensftm des plus simples parties du pont, et de placer des 
coins He clef ou fiches (voyez Tab. I, Fig. XI), afin de maintenir les courbes dans un 
état permanent d'immobilité. Ces fiches méritent la préférence sur les assemblages à 
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rcdans qui séparent les fibres ligneuses; elles sont préférables surtout pour accoler le* 
pièces, telles que les cintres diagonaux (voyez Tab. 13 , Fig. V, près de G, ou pour 
serrer les courbes posées Tune sur l'autre. Ces coins de clef doivent être de chêne et 
cunéiformes. Ou peut leur donner une longueur de douze à dix huit pouces , et une 
hauteur de cinq à sept. On feroit bien aussi de les laisser pendant une demi heure dans 
de l'huile bouillante et de les frotter de savon, avant d’on faire usage. Les fibres ligneuses 
de leur surface doivent être parallelles avec las fibres des courbes dans les quelles ils sont 
enchâssés. Les piliers de tension , 22, Fig. VU eL IX, Tub. I, contre les quels les con- 
tre «vents sont tendus peuvent en général être de bois de chêne. Çes piliers de tension sont 
des parties principales dans cotte nouvelle construction , et c*est au pont d’Atigsbourg 
que je les ai appliqués pour la première fois» Ainsi il n’est pas nécessaire d'amortoiscr ; 
les contre-vents ; car les mortoises affaiblissent Tétayeinent du pont; et les piliers de ten- 
sion, tendent fortement les contre - vents , et contribuent efficacement à la stabilité. 

Pour les arches qui ont depuis deux cent cinquante jusqu’à six cent pieds d’ou- 
verture , il est à observer : que' la partie des cintres , qui est , proportionnellement à l’ou- 
verture, encastrée de douze à dix huit pieds dans les culées, doit y être ou entièrement 
ou en partie enfermée dans la maçonnerie des culées; que cette maçonnerie doit s’éle- 
ver, ou jusqu'au dessous des cintres, comme on le voit projette pour le pont de Munie, 
Tab. i<), et comme je l’ai pratiqué aux ponts de Bamberg, deVilshofen et d’Altcnmarkt, 
ou qu’elle doit se développer encore d'avantage en s’élevant jusqu’à la plinthe. Celte 
mesure fortifiera l’étayement et la stabilité. Et pour que ce bois ainsi enveloppé soit 
garanti de la pouriture causée par l’humidité des murs , il sera bon de le goudronner 
et, s’il est possible, de le couvrir de tables de plomb d’une ligne d’cpaisscur. Il ne 
suffit pas encore que toutes les autres parties du pont soient goudronnées, comme nous 
l’avons, remarqué dans la description des ponts à arches ; mais il est indispensable d’ar- 
rêter la filtration des eaux par lu voie du pont; le gravier et le pavé qui la couvriront 
en offrent les moyens. Avant do procéder au pavement, on étendra immédiatement sur 
les planches une couche de.fumicr; l'alkuli qu'il renferme les préservera de la pouriture ; on 
fera ensuite une échappe de terre glaise et d’argile , de deux pouces d’épaisseur. Cette 
échappe sera frappée avec une batte, afin de la comprimer, de faire sortir l’humidité 
de la terre glaise et de fermer les gerçures qui s’y forment pendant la dessication : c’cst 
sur cette échappe que l’on fait le pavé. 

L'ordre de la matière me conduit à la construction des culées mêmes. 
Elle appellera toute l’ottcuLion et l'intelligence d’un ingénieur habile ' pareequ'il sait que 
le moindre aflulssemcnt d’une culée cause, pour le pont, un déversement du plan v.ev- 
cal, et, pour les arche* , une altération dans la beauté de , leurs formes. Si l’aftaissc- 
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mcnl avoit lieu après avoir démonte f échafaudage , il faudrait soutenir les arches aflàis- 
secs par des pnlécs d’échafaudagc , les élever ensuite à l’aide des verrins jusqu’au point 
qu’en leur avoit primitivement donné , puis chasser entre les cintres et la culée affaissée 
des coius durcis au feu. 

Quoique la construction des culées en bois ne soit pas entièrement à rejet! er, 
si l’on a soin surtout de les flanquer de caissons de bois remplis de cailloux > de lest, 
mêle à de la choux vive ou éleiute, on ne doit y recourir que dans les cas où les 
principes de l’économie le demandent impérieusement: en voici les raisons, l) Les cu- 
lées en bois se pourissent plus vite que les cintres du pont ; 2) à cause de la pression du 

pont, elles exigent des fondations grillées, ce qui entraîne des frais considérables. Les 
culées eu bois indiquent cocon? lu pénurie d’un gouvernement , spectacle que Ton doit sou- 
straire aux regards du public. Celles en pierres ou en bonnes briques, qui durent aus- 
si longtemps que les pierres de taille présentent donc plus d’utilité sans aucun inconvénient. 
Les ouvrages en maçonnerie de briques faits par les Romains et les Goths en sont une 
preuve irrécusable. Dans les descriptions des ponts exécutés , j’ai démontré comment, 
dans la construction des culées, on peut, sans nuire à leur force et à leur durée, épargner 
une grande masse de maçonnerie. 

Les fondations sont la partie essentielle de tons les édifices exposés aux affouille- 
ments des eaux; ces fondations, si elles sont bien exécutées, feront disparoître, toutes 
les difficultés, relatives aux autres parties de l’exécution : il en est de même pour les ponts. 
L’ingénieur doit conséquemment, avant d’entamer l’ouvrage, inspecter sévèrement le ter- 
rain pour connoître pertinemment la nature du sol sur le quel il veut bâtir. L’importance 
de cette mesure est frappante; car la plupart des ponts de pierre écroulés ou emportés 
par la force des glaçons ne reposoient pas sur de solides fondations. Celles des culées 
des ponts à arches peuvent avoir lieu de différentes manières, a) Comme on l’a pratiqué 
au pont de Vilshofen , quand le terrain est solide ou qu’il consiste en rochers : 5) Sur 

un grillage quand on travaille sur les ruines d’anciens batiments, comme les culées du 
pont de Bamberg, ou sur un terrain sec qui ne peut être comprimé, comme c’étoit 
le cas pour le pont d’Altenmarkt. c) Sur des pilotis enfoncés dons le terrain , ou, 
d) sur des pilotis dont la longueur est, partie , enfoncée dans des fascinade* et une pe- 
tite partie dans le lit naturel : c’est ainsi qu’ont été fondées les culées du pont de Frey» 
sing. Quand le terrain n’est pas absolument ferme, s’il est sabloncux, il faut, dans 
les rangs extérieurs du pilotage, battre les pieux l’un près de l’autre, ou tout au plus y 
laisser la distance d* u pied , et n’en laisser une quo depuis deux jusqu’à deux pieds et 
demi clans les autres rangs qui sont en arrièro: c’est la mesure observée aux ponts de 
Landsborg et de Bieàcnhofcn. Cette distance poura s’étendre jusqu'à deux et demi et trois 
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pie«la dans les terrains fermes ou de graviers : c’est la règle qu’on a suivie dans- la fon- 
dation d’une grande partie des ponts décrits dans cet ouvrage. Tous les pilotis doivent 
avoir au moins dix pouces de diamètre et peuvent être faits do chêne , ou do mélèze, ou 
de pin, ou de sapin, ou de pinastre et même de bois d'aune: il faut qu’ils soient non 
équarris , battus au refus par un mouton dont le poids ne soit pas au dessous de dix à 
douze quintaux. L'ingénieur qui ne commît donc pas la rivière sur la quelle il se pro- 
pose de coustruirc un pont, ou dont les lumières pratiques sur ce genre de construction 
n’ont pu aquérir assez d’étendue pour qu’il puisse adapter sa manière de construction 
à la nature du sol, doit préalablement faire battre des pilotis pour l'épreuve, ou pour 
s’assurer de la longueur qu’il conviendra de leur donner. Je prie le lecteur, o qui ce 
nom eau genre de travail inspire de l’intérêt, de consulter les planches de cet ouvrage 
sur les quelles j'ai fixé lu longueur des pilotis do plusieurs ponts à arches, et de lire le 
4 me tome de mon architecture- hydraulique , page 350, e. t. c. 

Sur les pilotis repose le grillage dont les casses doivent êtro remplies de gravier, 
de petits moellons, de lest de briques, de ciment ou de chaux éteinte, jamais avec de la 
terre , pareeque le grillage doit former uno masse solide que les eaux ne puissent em- 
porter. Pour qu’il ne soit pas exposé aux influences atmosphériques , il sera bon de 
le placer à quelques pieds au dessous des basses eaux, et de l'environner do pierres ou 
de fascinades. Dans les rivières rapides, il sera nécessaire de l’entourer de très gros blocs 
do pierre, pour rendre l’affouillcmcnt des culées absolument impossible. C’est une me- 
sure que j’ai employée avec suce.cs aux ponts à arches. Dons les contrées où les grosses 
pierres sont communes ; on poura s’en servir à la place des fascinades pour envelopper 
les palces. On couvre alors le grillage de planches de chêne , de sapin , de pin ou de 
pinastre , de quatre pouces d’épaisseur, afin que la maçonnerie soit régulièrement con- 
struite et qu’elle repose sur une base solide. Si le pont doit être construit sur une ri- 
vière rapide dont le lit est sabloncux; si ce pont doit recevoir plusieurs palées; si la 
rivière a une direction qui permette de poser à une assez grande profondeur et dans 
tout son travers un grillage rempli de pierres ; l’ingénieur sera libre alors de construire 
cc grillage qui garantira les palées de tout affouillemenU C’est ce qui a eu lieu au pont 
de pierres de Moulines. 

Ayant déjà, dans les descriptions des differents ponts à arches, traité spéciale- 
ment do leur exécution ; je me borne à rappeler ici quelques maximes générales appli- 
cables à l’exécution, l) Le bols dont on veut faire usage pour ces ponts doit être équarri 
à vive arrête ; mais les fibres ligneuses ne doivent pas être coupées ou tranchées par ré- 
quarrissage; et c’cst ce que font quelque fois les charpentiers pour donner aox arbres 
bombés une direction droite , ou pour donner , aux poutre» droites une Kgne cotirbe. 
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2 ) Teulcs'lcs parties correspondantes du pont doivent avoir 6ur le chantier la même po- 
sition , c’est à dire qu’elles doivent être en rapport de position soit horizontale) soit 
verticale. Les simples parties doivent être fixées d’après un modèle , ou d après une 
épure , afin que le levage des cintres se fasse avec la plus grande exactitude; car ils 
doivent régulièrement se trouver dans une situation verticale et les fermes ainsi que les 
lieme* dans une situation horizontale. Le pont sera sujet au déversement si l’on né* 
glige cette mesure. 3) Il est évidemment avantageux de faire dresser un modèle du pont 
avant de commencer l’exécution. Ce modelé sera fait d’apres une échelle qui donne la 
représentation des simples parties du pont, et qui' offre la plus exacte image* de toute 
la construction. L’ingénieur alors aura un guide sôr pour le diriger dans la situation 
et les dimensions des différentes pièces de la construction. C’est à cette fiu que j’ai 
pris pour modèle des ponts à arches exécutés une échelle de longueur qui est la trente 
sixième partie de la longueur naturelle du pont. Ces modèles qui indiquent les diffé- 
rentes pièces de charpenterie d’un pont de charpente ou qui indiquent les simples par- 
ties d’un pont de pierres, facilitent l’exécution et préservent des erreurs qui pouroient 
s’y glisser. Ils épargnent encore à l’ingénieur un travail long et pénible : car il lui 
suffira de tracer les dessins des parties essentielles du pont et de les coter , puisqu’il 
peut suivre et inspecter sans cesse le travail du mécanicien qui doit opérer , ou former 
la modèle sous scs ieux, et à qui il peut désigner Jcs simples parties de la construction. 
Les modèles des ponts à arches' doivent être faits sur des cliablons de planches coupées 
d’après Tare qu’on s’est proposé de leur donner: on entaille dans ces chablons des quarrés 
pour y placer les fermes sur les quelles on plie les simples courbes des cintres. C’est 
d’après ccs modèles et les changements qui ont eu lieu lors de l’exécution que l’on a 
tracé les dessins des ponts à arches. Ces changements étoient relatifs à la longueur de 
la fiche des pilotis , ou étoient produits par la nature du sol ou par la différence dans 
l’équarrissage des bois. C’est ainsi que je suis parvenu a offrir h mes lecteurs des des- 
sins qui représentent exactement la construction et l’exécution des ponts à arcÿes. Celle 
exactitude, quoiquelle soit pour la science d’une utilité majeure, ne manque que trop 
souvent dans de pareils ouvrages. 

Quant b l’exécution d’un pont qui doit renfermer un grand nombre de différentes 
pièces de charpenterie qui se croisent et qui 6ont posées l’une sur l’outre , les modèles 
deviennent d’une nécessité indispensable; à leur deffaut, les difficultés dans l’exécution 
•croient aggravées par celles qui naîtraient des dessins, pareequ’ils ne peuvent jamais 
représentier aussi clairement quo les modèles les détails d’une construction aussi compli- 
quée. Que des affaires importantes enlèvent à l’ingénieur le loisir nécessaire pour exé- 
cuter lui -même le projet qu’il a conçu , il sera forcé, d’avoir recours à un modèle exact, 
autrement il le sera de se livrer à des détails qui anunènent des questions interminables 
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de la part dos conducteurs ou des ingénieurs charges de l'exécution ; et l’on sent que 
cela peut entraîner une perte de temps et des bévues. Les modèles contribuent encore a 
simplifier la manoeuvre pendant l'exécution : ils ont donné à l’ingénieur une idée adé- 
quate de la construction; il poura donc méditer sur le choix des bois, sur les differen- 
tes manoeuvres, sur le levage des cintres, sur l’échafaudage et sur les assemblages des 
différentes pièces de charpenterie. Les charpentiers eux memes, pour peu qu’ils soient 
habiles , ayant toujours sous les ieux un modèle qui leur donne du pont une idée juste 
et complcltc» travailleront avec plus d’ardeur et d'exactitude. Le public même prendra 
un •nlcrèt marqué à la construction du pont, des magistrats intelligents, loin d’y met- 
Irct des entraves sc réuniront pour l’accélérer, s’ils sont convaincus par le modèle de 
la force , de 1' 'élégance et de l’utilité de l’ouvrage. J’ose donc inviter les ingénieurs qui 
voudront construire de grands ponts en charpente ou en pierres de faire dresser des 
modèles avant Péxécution. *) 

4) Les conclus que reçoit le pont d’échafaudage sur lequel on établit le pont 
a arches, doivent avoir la meme position et la même situation que les couchis de l’écha- 
faudage sur le chantier. Ou doit avoir le soin particulier de poser horizontalement les 
points d’appui et les couchis et de poser soit horizontalement , soit verticalement les 
autres partie» du pont. On doit de même fixer régulièrement, d’après le modèle ou l’épure, 
la distance entre les palées et les naissances des arches. Lo lecteur sentira que la plus 
légère inexactitude dans les fixations peut entraîner de graves accidents. 5) Pour éparg- 
ner le bois et le temps, on poura, quand les localités le permettront, procéder d’abord 
sur le pont d’échafaudage au levage des cintres; mais alors un pont de service devient 
d’une nécessité urgente. 6) On doit , à l’aide d’un niveau , ou d’un niveau à plomb, 
fixer sur le chantier ainsi que sur lo pont d’échafaudage la position de chaque ferme. 
Les fermes sont posées sur des couchis qui correspondent à l’arc des cintres. 

* 7) Q, uant aux saisons propres aux différentes manoeuvres, c’est dans les mois 

de novembre et de décembre que l'ingenieur ou le conducteur choisiront et feront abat- 


*) Convaincu par l'expérience da futilité do modelé* tou* te rapport de l'exécution, de l’économie et de l’in- 
etruction de» ingénieur», fai rassemblé, à grand» Iraia, depuia planeurs années, une collection do modè- 
le» de pont», d'écluse», d'échafaudages de* vodtea et de différente» machines. Elle ut peut-être unique 

dan» son genre, et je crois qu’elle pouroit figurer dans le a plus belles collections de modèle» offerte» k la- \ 

ventage et à la curiosité du public. Elle renferme les modèles de tou» le» ponu k arches, tant exdeutéa 
que projettes, et fait» d’eprv» une échelle qui est la trame sixième partie de la grandeur naturelle. La 
direction générale de» ponts et chaussées conserve aussi , k Munie , la collection de» pons k arche* exécu- 
té» , car le» ingénieur» chargé» de l’exécution étoicut tenu» d'y renvoyer le» modelés après l'achèvement 
de* pont», * 
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Iro les bois dans les forêts. Les mob de janvier et de février sont favorables au trans- 
port ou au traînage des bois sur le chantier ; celui de mars à l’équarrissage ; ceux d'avril 
et de mai à l’ouverture des fondations; ceux de juin et de juillet seront employés à ele- 
ver les culées , à continuer le levage des cintres et à faire façonner les vis. Leur force et 
la qualité du fer seront mises à l’éprenve avant d’en faire usage. On poura , depuis le 
mois d’aout jusqu’à la mi- septembre s’occuper de rétablissement des cintres, sur le pont 
d'échafaudage , à tendre les contre - vents et à serrer les vis. Il faudra , dans le même 
intervalle , faire maçonner les tlancs des ‘culées ; mais le goudronnage ne prenant pas 
sur du bois qui n’est pas entièrement sec , il faudra attendre le temps de sa siecité pour 
l'appliquer. On poura poser les travons à la fin de septembre, et commencer le revê- 
tement cù octobre. La voie du pont peut - être garnie de dosses et de planches posées 
sur les travons, et on peut commencer à la paver et à la charger de gravier des que 
les rampes sont achevées. Si l’agriculteur a du loisir dans les mois d’avril et de mai, 
et dans les mois de septembre et d’octobre , on poura eu profiter pour faire élever les 
rompes, parccque c’est le temps ou les eaux sont le pins basses. Le pont poura donc être 
praticable au mois d’octobre; et à celui de mai prochain on enduira le revêtement de deux 
à trois couches de couleur à l’huile. La couleur doit être semblable à celle des pierres 
des culées, et, pour imiter les voussoirs et les tympans, ou trace des lignes de trois 
quarts do pouce de largeur, avec une couleur noire et une autre de couleur blanche, comme 
il est indiqué sur les gravures de cet ouvrage. La glisse destinée à la commodité du 
passant ne doit pas avoir plus de cinq pouces d'épaisseur, afin de laisser au pont un ex- 
térieur plus dégagé. Le garde - fou est affermi par les vis qui le traversent Tout en 
s'occupant à enduire! le revêtement, on peut, étant placé sur des échafaudages volants, 
resserrer les vis, battre de nouveau les coins de tension et les fiches. Le revêtement 
consiste en deux couches de planches qui' ont depuis un jusqu’à un pouce et demi d’é- 
paisscur, assujetties aux deux côtés extérieurs par de petits clous: il garantit l’intérieur 
du pont et des infiltration de la neige et des pluies, et de l'influence du soleil et de 
l’air. U fortifie encore la stabilité du pont pareequ’il couvre tous les cintres et les plin- 
thes; qu’il conserve le bois en prévenant son amaigrissement: il ajoute enfin à l’agré- 
ment du ponL Les planches supérieures couvrent les joints des planches inférieures. 
Leur poids n’est pas à considérer, et les cintres ne peuvent être endommagé, parccqu’on 
n’emploie que des pointes, ou des clous très minces pour assujettir les planches. Un 
pont qui n’auroit que des cintres diagonaux ou uccolés et des cintres latéraux peut se 
passer de revêtement, car, par sa construction, il n’offre pas à la pluie et à la neige 
autant d’angles que les ponts qui ont des cintres du milieu , des contre - vents et des 
croix de St André. Il n’est pas même nécessaire de revêtir les ponts de moyenne ou- 
verture, tel que celui de Biescnhofen ; mais celui de la Rott est revêtu, et s’il, est re- 
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présenté sans revêtement sur Tab. 1, Fig. I, ce n’est -que pour mettre dons un plus grand 
jour la complication de sa construction. 

Mais- cette distribution des manoeuvres o beau être basée sur les réglés de l'éco- 
nomie , l’ingénieur cependant ne poura pas toujours s’y conformer des rapports iuu- 
lihs, x dcs difficultés sans nombre» soit de la part des chefs, soit de celle des mem- 
bres et à employés d'autres administrations, des retards dans la rentrée des fonds desti- 
nés au snlaire des ouvriers» et, plus que tout cela, des phénomènes fréquens de la na- 
ture qui amèneront de hautes eaux et des débâcles imprévues, dérangeront tous scs 
plans. Ainsi s’écouleront les saisons favorables au travail sans qu’il puisse s’y livrer 
de suite et .avec ordre. Perte de temps bien déplorable , puisqu’elle entraîne des non 
valeurs ; mais perte qui n’nfiectera que légèrement des hommes- étrangers à l’architecture 
hydraulique, qui ne sera pas mémo sentie par ceux qui se font une gloire et un mérite 
do retarder ou de faire renchérir des ouvrages de cette importance 1 

IIL 

Procédé s mécanique s, fondés sur V expérience et applicables à Vexccution des ponts 

à arches. 

A. Là manoeuvre de courber les poutres est un des plus importants 
objets de ccttc nouvelle construction. Elle peut se foire par quatre méthodes différen- 
tes. l) Moyennant des leviers et des chaînes , voyez pag. 30 2) Avec des crics, voy. 

pag. 40 et Tab. Il, Fig. O. 3) a l’aide des leviers et des crics réunis, voy. Tab. 1, 
Fig. X. 4) Par le moyen d’un treuil traversé par des leviers. Ce treuil est enveloppé 
d’un cable qui tient a l'extrémité libre «le la poutre que l’on veut courber. La pression 
du levier foit tourner le treuil ; do sorte que le cable force l’extrémité de la poutre ù 
baisser et à se courber sur ses couchis : et la courbure augmente à proportion que le 
cable diminue en longueur. 

Je propose, comme étant très applicables a l’exécution. Tes maximes générales 
suivantes sur la manoeuvre de courber le bois : l) Le bois que l’on veut courber ne doit pas 
être tout à lait sec , parcequ’alors il fléchira plus facilement par l 'adhérence des fibres. 

2) Le bois flotté n'est pas aussi propre à la courbure que le bois voituré par terre. 

3) Le bois qui est déjà courbé , et qui n’est pas encore sec , doit être maintenu dons 
sa ligne courbe, en le tendant pendant plusieurs mois sur le chantier entre des tenons H, 
Fig. X, Tab* l. Les fibres ligneuses conserveront ainsi leur élasticité, jusqu'à parfaite 
siccilé ; et personne n’ignore combien le bois courbé est propre à l’étaycmcnt et combien 
est grande la résistance qu'il exerce. 4) Il est avantageux de poser le bois de façon que 
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le tronc se trouve enfermé dans les points d’appui , cl que la cime s'offre à la manoeuvre 
de la courbure, ses fibres étant plus souples que celles du tronc. 5) On pouroit choisir 
dans les forets des arbres sains qui fléchissent un peu vers la cime, afin que, quand 
une poutre de cinquante pieds de longueur sera équarrie, elle oit une flèche naturelle de 
quatre à cinq pouces. Cela facilitera la manoeuvre de la courbure en ménagent les flbres 
«lu bois qui ne seront pas forcées a sc séparer autant qu’il le faudroit si l'arbre étoit 
droit. 0) Le bois que l’on veut courber sera posé sur les couchis de manière qu’à 
leur proximité il ne se trouve pas autant que faire sc poura de fortes branches d’arbre; 
sans cette précaution , le bois se romproit peut être , pareeque les fibres ligueuses se 
sépareraient des branches. Quand le bois est courbé pendant une température chaude, 
les fibres se séparent facilement; on préviendra cet accident en les arrosant avant la ma- 
noeuvre. J’ai iirêuic remorqué que les températures humides ctoient, plus que les tem- 
pératures seches . favorables u la courbure, pareeque les fibres sc tiennent plus longtcms 
serrées. T) Si l'on veut donner ou bois une très forte courbure , dont la flèche sc porte 
à un dixhuiticme de la longueur, il faudra choisir alors un bois jeune et sain, l’employer 
avant qu’il ne soit desséché , et courber ensemble plusieurs poutres posées l’une sur 
l’autre. 8) Il pouroit arriver que les fibres commençassent à se séparer prés du cou- 
chis principal avant que le bois eût reçu la courbure qu’on s’ëtoit proposé de lui donner, 
il faudra l’arroser alors, ou placer sur un autre point le couchis principal; c’est là que 
la plus forte inflexion a lieu, c’est là conséquemment que les fibres ligneuses sont le plus 
exposées à se rompre, g) La manière de courber est encore très facilitée par les fer- 
mes emboîtées dans les courbes les plus inférieures, pareeque la résistance de ces cour- 
bes en est bien diminuée, et pareeque les fibres de la courbe la plus basse étant celles 
qui sont le plus comprimées par la manoeuvre sont déjà foiblemcnt séparées par les 
entaillurcs laites dans les courbes. îo) L’expérience prouve encore que la construction 
des ponts à arches est favorisée en ce que les bois peuveut être exactement courbés d’après 
l’arc, suivant le quel la flèche est fixée d'après la hauteur des couchis. Les fibres de 
la partie inférieure de la poutre que l’on veut courber sont serrées d’opres l’arc et les 
fibres de la surface de la poutre s’étendent d’après l’extension de l’arc. Delà vient que 
la largeur d’une courbe est toujours moindre à la surface inférieure qu’à la surface su- 
périeure; et c’est ce que prouvent et le pont de Freysing (voyez lés observations à la 
page 50) et les expériences faites (voyez page 120). il) Pour que les courbes des cin- 
tres ne puissent pas rebondir sur le chantier, on a appliqué des tenons de bois H, 
Fig. X, Tab. 1, dont l’usage est très avantageux. Les tenons peuvent être fabriques 
avec du bois qui a beaucoup de branches et qui n’est pas dépouillé do son écorce. Un 
tenon de cette espece a deux pièces latérales ou montants et quelque fois deux trnversincs 
qui passent par des trous percés dans les piécos latérales. On chasse des «oins entre les 
tenons et les coutbcs , et on les enfonce à mesure qne le bois se desséche. 
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Je vais maintenant parler en détail de la manière dont on a courbé les poutres des 
ponts a arches. 

i) On fixe la position des fermes ou par des piquets, (j’exposerai plus bas la 
manière de s’en servir) ou par des pieux d'échafaudage P, Fig. XII et XIV, Tab. 20. 
Ces pieux doivent être coupés aux points où l'on veut placer les chapeaux qui portent 
les rouleaux r sur les quels les couchis sont posés et ou dessus des quels reposent les 
fermes n. Dès que les points seront marqués avec une couleur tranchante, et que l'écha- 
faudage sera entièrement achevé, on s’occupera h lever les courbes inférieures sur l’echafati- 
dage. 11 s’opère à l’aide d’un engin 1, F. II, T. 11, ou d’un cabestan, placé sur l’échafau- 
dage, ou enfin les poutres que l’on veut courber étant placées sur des rouleaux, ou 
les leve sur un échafaudage cpii forme un plan incliné. 2) Si la poutre destinée à être 
courbée est posée sur réchaimidngc, les charpentiers la tournent' sur un, et la font rouler 
sur deux autres rouleaux. Si clic est destinée à être placée à une des extrémités d’un 
cintre, on la Cuit glisser , du milieu de l'échafaudage où on l’avoit levée, vers la nais- 
sance du cintre où l’on veut la placer. Mais pour que cette poutre ne glisse pas avec 
trop de ^rapidité, *) on y attache une corde qui tient au treuil du cabestan et qu’on 
fait céder à volonté. La poutre mise eu place-, ou coupe une de ses extrémités de 
manière qu’elle puisse être placée dans les talons du pilier de la colonne d’appui près 
de a. On pose alors la poutre sur ses conclus, c’est à dire sur les fermes n n, et on 
marque sur ces iermes les entaillures que l’on veut faire dans la poutre pour y emboî- 
ter les fermes. Elle est ensuite, pour la seconde fois, posée sur les fermes n n et 
son extrémité est placée dans les talons de la colonne d’appui: puis, à grands coups 
de marteaux , on la force a sc diriger vers a , et par des coups de marteaux frappés 
sur le côté, on la pose dans l’alignement de l'arche. C’est alors que, près de a, ou 
entortille une chaîne autour de la partie supérieure do l'échafaudage et autour de la 
poutre: et apres avd!r enfoncé des coins entre la chôme et la poutre, on commence, 
avec un levier, à faire plier celle- ci à son extrémité. 5) Si la petitesse de la flèche de 
1 arc ne demande pas qu’on donne aux poutres une forte courbure , on fera bien alors 
de courber ensemble plusieurs de ces poutres , on les pose Tune sur l’autre a l’aide de 
leviers, f, f, f, f, Fig. XIV, et on les serre par des tenons z, qui tiennent aussi à l’é- 
chalaudngc. Quand les deux couches inférieures des courbes de chaque cintre sont lo- 
vées et posées sur l’échafaudage, on commence par poser les courbes qui seront encastrées 
dans les culées, et on les entaille dans les semelles d'appui. On marque sur la courbe 
la ligne perpendiculaire de l'eutaillurc faite dans la semelle, et destinée à recevoir le bout 


•) L L-chihudi** ayant toujours la Tonne de l'arc que Ion veut donner an pont, il m nécessairement plu* 

iievé à son milieu qu'a «es extrémités. 
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de cette même courbe. Ayant ainsi coupé le bout de la poutre on la tourne. C’est à 
présent qu’on pose, sur la courbe inferieure dans l'alignement du cintre, une des poutres 
dont on veut encastrer une partie dans les culées ;■ qu’on enveloppe le bout inferieur 
delà dite poutre d’une chaîne, et, qu’à coups de marteau, on la contraint à aboutir 
à l’entaillurc ou talon de la semelle d’appui. Cela fait , on enveloppe d’une chaîne l’ex- 
trémité supérieure de la poutre et la partie supérieure de l’écliafaudagc , on fait passer par 
cette chaîne un levier qui sert à courber la poutre. On peut encore, pour faciliter la 
manoeuvre de la courbure, frapper sur le bout de la poutre avec un mouton à la daine. 
5) Si cette poutre courbée ne repose pas également partout sur la courbe inférieure, si elle 
en est séparée à quelques endroits , on mesure avec un compas la plus grande distance qui 
se trouveroit entre ces deux courbes : le maître ouvrier marque cette distance sur toute 
la poutre, en y dessinant la portion d’arc d’après la quelle la surface de la poutre infé- 
rieure est formée et égalisée avec le rabot. On tourne alors lu courbe supérieure et 
ou rabote sa surface inferieure jusqu’aux points marques. 6jt Ces inégalités une fois 
redressées, on replace la poutre sur la courbe inférieure, on la serre, on la courbe de 
nouveau et. on la fixe à la courbe inférieure par des crampons ou des griffes : puis avec 
le rabot on égale la surface Supérieur© dans un rapport parallèle avec la suÿace infé- 
rieure, afin qu’on y puisse placer une troisième poutre qu’on voudra courber. 7) Quand, 
par des chaînes et des griffes on aura ainsi joint et courbé ensemble plusieurs poutres, 
posées l’une sur l’autre , on fera des cntaillurcs entre deux et ou y chassera des fiches 
ou des coins de chêne. C’est le moyen de faire disparoître les jours qui pouroient exister 
entre les courbes et de leur faire suivre exactement ruUigncment de Turc. 

Avec cette manière de courber les poutres, quatre charpenti ers habiles peuvent 
en un jour placer , entailler et courber, quatre poutres , et vingt ouvriers pouront dans 
le même temps et transporter et lever les quatre poutres sur un échafaudage de vingt 
pieds de hauteur et les courber, quand même les poutres sc tro/K*croicnt a trois cents 
pieds de distance de l’échafaudage. 

B. Simplifier la manoeuvre dans te placement des pieux des pa- 
lées, c’est faciliter considérablement la construction des ponts; je vais donc détailler 
celle que j’ai trouvée la plus propre à conduire à ce but. Les grands pieux, qui ont 
souvent cinquante cinq pieds de longueur et plus , ne peuvent être levés à l’aide 
des sonnettes ; la raison* principale en est que les guides du modlon ne doivent 
pas être trop élevés afin qu’ils ne soieul pas , sur des échafaudages isolés, trop expo- 
sés à la violence des vents , et afin que les sonnettes ne soient pas trop pesantes. 11 
faloit donc imaginer un procédé moyennant le quel on pût, avec facilité et sûreté, faire 
passer les longs pieux du haut de l’échafaudage en bas , et les diriger sur les points où 
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l'on vouloit qu*ils fussent enfonces- Voici comme j’opérai : quand on a enveloppé d’une 
chaîne ou d’un cable o le tréteau M, Fig. IV, Tab. 12, et qu’on l’a assuré à l’écha- 
faudage F ; quand le pieu K L, qui est à battre est chaussé d’un sabot de fer c'.ct 
qu’un anneau de fer est placé autour de sa tète , on amène sur le tréteau le pieu 
KL, de façon que sa partie supérieure remporte en longueur et en pesanteur sur sa 
partie in férieurc; on enveloppe alors le pieu et le tréteau d’une corde e, de sorte qu’elle 
puisse être lâchée à volonté: et, pour qu’elle n'échappe pas du point du pieu où on 
la enveloppée, on y chasse deux crampons do fer; ensititc , pour lever ou pour amener 
sur un des côtés la -partie supérieure du pieu, suivant la position que les pieux voisins 
permettent; on fait passer une corde f h par un crampon qui lient au pieu près de F. 
Le levage du pieu «st effectué par des ouvriers qui ont des pics n. Pour mettre le pieu 
en fiche , on établit le long de la palée C l’échafaudage p; on dirige le pieu dans les 
avant -moïses] G II de cet échafaudage, ces avant - moïses sont coupées à chaque coté 
ci» demi cercle pour recevoir les pieux. 

Aussitôt que le pieu a reçu cette position et qu’il balance sur le tréteau M, 
on le pousse en avant avec les pics n , on lâche alors les deux cordes h h qui envelop- 
pent le pieu, ou on lui donne, 6*il est nécessaire, par le mouvement de ces cordes, 
une direction vers le côté. Les ouvriers donnent les cordes e, a mesure que le pieu, 
par son propre poids , descend du tréteau : et quand il est descendu au point que sa 
fiche est prt*s d’atteindre l’avant - nioisc, un ouvrier placé sur la poutre q l’attire vers 
le vide i , laissé dans Tavant - moïse pour le recevoir. Si le pieu est près du radeau 
qui flotte près de la palée, un ouvrier placé près de i, cherche à l’aide d’une corde, à 
foire passer le pieu près de c et à l’attirer vers le trou pratiqué dans l’avant -moïse. 
C’est alors qu’avec les pics n n on augmente le bascule du pieu et qu’on le fait glisser 
du tréteau en donnant toujours de la corde e. C’est par ce procédé que, dans un inter- 
valle de dix huit a vingt minutes et avec quinze ou seize ouvriers , on est parvenu ù 
mettre en fiche un pieu de quarante à cinquante pieds de longueur. Il seroit bien plus 
coûteux et plus difficile d’y procéder par la sonnette à ttraude, garnie d’un rouleau à 
son extrémité supérieure ; car ces sonnettes doivent être souvent déplacées et avoir con- 
séquemment, pour le battage des pieux, une position tantôt plus- haute, tantôt plus 
basse; ces sonnettes encore devraient être plus lourdes et plus grandes qu’il ne le faut 
pour le simple battage des pieux. Dos deux pieux inclinés qui sc trouvent dans lu 
palée d’un pont à arches, l’un est placé en amont et l’autre en aval delà rivière, leur 
partie supérieure avoit été, sur le chantier, si régulièrement coupée d’après un plan 
incliné , qu’elle touchoil et s’appuyoit exactement au pieu voisin qui est placé verti- 
calement. 
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C. La fixation géométrique de la situation de l’échafaudage » 
celle de La position horizontale et verticale de ses differentes parties , celle de l'exé- 
cution des échafaudages* tant sur le chantier qne sur la rivière, mérite aussi, par soi» 
importance, une attention particulière pour la construction des ponts. 

l) Pour diminuer les difficultés dans rétablissement .de l'échafaudage, il fuut 
que le chantier sur le quel on veut courber les poutres et les former en cintres soit sur 
une terre ferme et bien applanii;; et il ne doit pas, pour faciliter les transports , être 
très éloigné de la place où l’on veut construire le pont. Il est cependant des cas où 11 
est plus commode et plus économique de choisir un chantier dans le voisinage d'uno forêt 
et à portée d'une rivière navigable, quand même il seroit a quelques lieues de la place 
où l'on veut bâtir. Celte mesure sera même préférable si l'on veut construire un pont 
près d’une grande ville; car, sur un chantier qui en sera un peu éloigné, il sera plus 
facile d’inspecter les travaux; les ouvriers vivront à moindres frais; ils ne seront pas inter- 
rompus par les questions des oisifs ; et les transports des bois ne seront pas retardés 
par le passage ou l’encombrement des voitures.» 2) C'est sur ce chantier que, d’après 
le modèle ou l’épure, 011 détermine par des piquets 5, 6, T, 8, Fig. VII, Tab. 15, les 
côtés extérieurs du pont. On établit alors un échafaudage sur des tréteaux , en arrière 
de ces piquets ; afin de pouvoir fixer par le jaugeage la hauteur de la ferme qui se trouve 
nu milieu de l’arc; puis, avec d’autres piquets 9, 10 et 11, ou fixe la situation et la 
position des semelles d’appui. On cloue aux quatre piquets extérieurs de petites plan- 
ches enduites d’un couleur rouge a l'huile et que l’on pose dans la même ligne hori- 
zontale. C’est aussi par le jaugeage que d’une planche à l’autre , c’est ù dire de 6 à 8, 
Fig. VII, on trace une ligne de lu partie extérieure du pont, et qu’on l’imprime sur les 
piquets que l’on place verticalement au milieu de chaque ferme i I , Fig. VII. On con- 
sulte le modèle ou l’épure pour en fixer les points. 3) C’est sur ces piquets que l’on 
marque alors le milieu de la surface inférieure des fermes N N, d’après le modèle c’est 
à dire d’après l’arc que l’on veut donner à chaque cintre. 4) Avec le niveau , on fixe, 
tous ccs points, et on marque sur des piquets les points correspondants qui se trou- 
vent sur le côté opposé du pont. De cette muuière, les fermes, qui sont les points 
principaux d’inllcxion des deux cintres latéraux, ont une position horizoulaic. 

5) Ccs préliminaires terminés , on met L» main a l'échafaudage. Il peut con- 
sister , a ) en un échafaudage en chaise , comme au pont de Oettingen » Tab. 6 et 8, 
Fig. IV et VH. à celui d’Augsbourg Tab. il, à celui de la Wertacl» , Tab. 14; 6) ou 
«n un échafaudage en pieux, comme celui du pont de Bamberg, Tab: 20, celui de la 
Rott, Tab. J, Fig. X ; c) ou en un échafaudage en chaîso et en pieux, Tab. 15* 
Fig. XII, jusqu’à XI, comme on s’en est servi pour le pont de Vilshofen. Mais les 
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échafaudages en chasse doivent être construits de manière que les ouvriers puissent ma- 
noeuvrer au dessous : pour épargner le bois , il suffit de placer ces échafaudages au des- 
sous des cintres du pont, voyez Fig. III, VII et XIV, Tab. 13. Et pour que l’écha- 
fnudage ne puisse pas se relever pendant la manoeuvre de la courbure , on enfonce 
les pieux p p, Fig. I, Tab. 13, ce qui sert à former un tenon de pieux: alors, avec 
des crampons , on attache sur les semelles d’appui les bouts des courbes placées à une 
extrémité de Parc, puis on emploie des estrésillons t t. 

Pour les grandes arches qui excèdent deux cents pieds, il sera nécessaire d’établir 
des échafaudages en pieux et d’enfoncer dans chaque cintre au dessous de chacune 
des fermes un pieu qui prendra de quatre u huit pieds de fiches , voyez Tab. I, Fig. V. 
On conçoit qu’un échafaudage en chaîse ne scroit pas assez solide pour une bâtisse 
uussi énorme, si l’on considère sur tout que les poutres doivent être, avec des leviers 
et des crics transportées , tournées et courbées sur cet échafaudage. 6) On poura même 
quelque fois construire en premier lieu le pont sur celui d’échafaudage et y courber les 
poutres sans faire cette opération sur le chantier, comme on l’a pratiqué au pont. d'Al- 
tenmarkt , Tab. H), Fig. II. ?) Pour faciliter le transport des poutres, il sera utile 
de construire près de l'échafaudage principal qui est sur le chantier un nouvel écha- 
faudage de service, 6, 10, Fig. IV, Tab. 13. Dans le cas que le pont d’échafaudage à 
établir sur la rivière ne soit pas assez large pour le transport des matériaux , on con- 
struit a l’un et même a ses deux côtés de nouveaux ponts de service, voyez A B, 
Fig. II, Tab. 1 Q. (/) Le pont d’échafaudage qui sert à lever les cintres et à poser les 
autres parties du pont, voyez Tab. ‘6, 10 et 14, peut consister en pieux d'échafaudage 
enfoncés dans le lit de la rivière, et on peut se servir des débris de l'ancien pont s’il 
y en a. 

« 

10 ) Ainsi qu’on l’aura pratiqué sur le chantier, avec la même exactitude ci sui- 
vant les mêmes procédés, on fixera sur ce pont d’écliafaudugc les couchis principaux 
des cintres , leurs points d’inflexion et la position horizontale et verticale des autres par- 
ties du pont, il) Comme c’est avec une tarrière, dont on s’est muni sur le chantier, 
qu’on perce les trous qui reçoivent les vis dont les cintres sont traversés , pour faciliter 
le jeu de l’outil , les couchis entre les cintres ne consisteront qu’en une traversine: Jcs 
fermes ne seront de même soutenues sur le pont d’échafaudage que par trois rouleaux 
dont un seulemenet sera placé en travers afin de laisser de la place pour tourner les 
clefs des vis. °) Les trous par les quels on fait passer les vis sont forés d’abord 


*) C«U clef est représentée sur Fig. XII, Tab, l5. £ljc est ait» longue pour que deux ouvrier* puissent 
fumaient serrer les écrous Jcs vis. 
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par une petite tarrière , ensuite par Une outre plus épaisse .do quelles lignes que les vis 
mêmes. On humétte ces trous avec Un écouvillon trempé dans de l'imite bouillante, afin 
que les vis ue puissent »c rouiller. 12) 11 est cependant plus économique de ne poser 
les plinthes et de ne placer tes contre -v^nts que sur le pont d’échafaudage sans les 
placer sur le chantier , j'en dis autant du jeu de la tarriêre pour percer les trous à 
vis. 13) Enfin, dans les contrées 0(1 le bois est abondant et à un prix modéré , on pou- 
roit construire les nouveau ponts à arches sur le chantier; pour, delà, les* transporter 
par eau sur les lieux où on veut les établir. C’est ainsi qu’on pouroit construire des 
ponts sur les chantiers d’Allemagne , de la Russie et de la Suède , pour les faire arriver 
sur les fleuves ou sur les rivières* de la Hollande , de la France ou de 1* Angleterre. 

D. Tous les autres détails relatifs à la manière d’établir les échafaudages , ou 
de poser le pont à arches sur celui d'échafaudage; tous ceux concernant la manoeuvre 
de la courbure étant suffisamment développés dans les descriptions de l’exécution des ponts 
à arches j’y renvoie le lecteur. 

E. Quant au démembrement des cintres et des autres parties du pont fabri- 
qués sur le chsmticr, et que l’on transporte pièce à pièce sur le pont d’échafaudage, 
on fera bien de coter chacune des plus simples pièces. Toute erreur alors deviendra 
impossible , sur tout 6i les cotes du modèle sont égales et correspondantes. Les pièces 
destinées à la partie supérieure dh pont restent sur le chantier jusqu’à ce que celles 
de la partie inférieure aient été transportées cl posées sur le pont d’échafaudage. 

F. La construction de la ’ fondation grillée , sur la quelle reposent les culées, 
demande une attention particulière. Pour garnutir le grillage de faction du soleil et 
de l’air, il est nécessaire souvent de le poser au dessous des basses eaux; mais comme 
les rivières ne baissent paS loujotirs pendant le temps de la construction du pont, on 
est obligé de plonger le grillage à plusieurs pieds au dessous de la surface des eaux 
pour pouvoir l’assujétir sur les pilotis. On enfonce à cette fin des pieux d’échafaudage 
à six pieds de distance en avant de lh culée, ou autour de toute la culée si on doit la 
fonde? dans la 'rivière. On transporte alors du chantier sur la place où l’on veut fonder la 
culée les simples parties du grillage, oûtbn réunit toutes les pièces et l’on en forme ainsi un 
grillage flottant. Les moïses et les différentes casses du grillage doivent correspondre régu- 
lièrement avec les pilotis qui auront été sciés au dessous des basses eaux. On fait glisser 
des leviers des traverses du grillage flottant et 011 le plonge au dessus de la surface des eaux 
jusqu’à ce qu’il atteignent les têtes des pilotis. Le» charpentiers doivent , alors sans per- 
dre de temps clouer le grillage. On en remplit les casses de cailloux ou de moellons sur 
les quels on verse de la chaux vivo qui s’ëtcint dans l’eau et qui pénètre les plus pc- 
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tita intervalles du remplissage. On attache ou grillage les madriers sur les quels on com- 
mence la maçonnerie. On peut, par ce moyen , fonder le grillage à deux pieds ou des- 
sous des basses eaux. Il n’a falu que trois heures et demi pour clouer et poser les gril- 
lages des plus grands ponts à arches que j’aie fait exécuter; et huit ont suffi pour maçon- 
ner en mortier et en ciment la première couche des pierres de la culée. 

G. L'établissement des ponts d’échafaudage devant rencontrer de fréquentes et de 
graves difficultés, je vais communiquer une méthode propre à les faire surmonter. 

Dftns des rivières rapides ou profondes, on se sert d’un bateau qu’on charge 
d'une palée ou d’un rang de poteaux amoisés dans une semelle. Ce rang de poteaux est 
couronne d’un chapeau et maintenu dans son à plomb par deux supports placés oblique- 
ment. •) Un ou deux de ces bateaux sont amarrés à des pilots chassés dans la rivière, 
et les pnlécs qu’ils portent sont chargées de l'échafaudage sur le quel où établit la sop- 
nette à tiraude qui doit servir a battre leS palées d'échafaudage. Les pieux de ces pa- 
lées doivent être placés de manière que chaque cintre puisse reposer sur un d’eux. Si l’on 
enfonce deux palées d’échafaudage et si l'on adapte à chacune d’elles une moisc en 
écharpe, a, Fig. VII, Tah. 6, on pose de deux à quatre poutres sur ccs palées.. Une des 
extrémités de ces poutres doit être si bien assurée avec un cable à l’échafaudage qui .existe 
déjà entre ces deux rangs de pieux que la partie de* poutres qui déborde le second rang 
des pieux d’échafaudage ne puisse faire la bascule quand on y placera la sonnette. On 
poura dé celte manière, avec des moutons à la dame du poids de deux quintaux, battre, 
en commençant , des rangs de pieux d’échafaudage à vingt cinq pieds de distance. 
•Quand , avec la dame . on aura battu seulement un pieu À quelques pieds de fiche, 
on poura , par le moyen d’une cordo attacher deux de ces quatre poutres à ce pieu et 
au rang voisin des pieux d’échafaudage. C’est sur ces poutres que les ouvriers pouront 
s’établir pour donner plus de fiche aux pieux : et s’il est possible alors d’étendre des pou- 
tres d’un rang de pieux à l’autre on poura de nouveau battre les pieux avec un mouton 
pesant. 


*) Ou «e Mit inni d*un tel bateau en eu de beeôin pour remplacer une paWc emportée par lu eaux ou 
bridée par meute militaire. 
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Troisième Partie. 


Du battage des pieux pour ta construction des pont 9 . 


Le dessein de cet ouvrage n’est et ne peut être de parcourir tous les détail* concernant 
les différentes sonnettes dont on se sert pour le battage des pieux. *) Je ne parlerai 
que de la sonnette a~lîroude dont je me suis servi dans la construction des ponts que 
j'ai décrits, je parlerai aussi de la manoeuvre du battage des pieux et je communique- 
rai quelques observations que le battage m’n fait naître. J’ai cm devoir m'arrêter à cot 
important objet, parccque le battage des pieux et des pilotis lntcrresse essentiellement les 
fondations dont ils font partie. J’ai déjà démontre dans mon architecture hydraulique, tome 4 , 
pag. 239, 240 et 250, que les sonnettes a tiraude meritoiont la préférence sur les sonnettes a 
déclic, La raison de cette préférence sera plus sentie quand on aura à battre des pieux 
d’une grande longueur , où l’on a besoin de hauts échafaudages isolés ; car les sonnet- 
tes à tiraude n’exigent pas une aussi lourde charpente que celles à déclic ; étant consé- 
quemment moins pesantes 1 il faut moins de bras pour les déplacer. Aussi poura-ton 
construire le plus simplement que possible la base sur la quelle on voudra les placer. 
Une sonnette à tiraude de trente huit pieds de hauteur est représentée sur Fig. XII, 
Tab. 9, et sur Fig. I, Tab. 5. La corde qui sert à faire jouer le mouton passe dan* 
la gorge d’une poulie , a Fig. XII, Tab. 9. Cette poulie , qui est de chêne et qui est 
garnie de fer à ses côtés, a trois pieds et demi de diamètre. On l’a laissée pendant 
une heure dans de l’huile bouillante afin do lui donner , assez de poli et de compacité 
pour qu’elle pùt servir au battage de quelques centaines de pieux : ayant ainsi conservé 
line surface lisse, la corde s’en est trouvée bien ménagéc 4 La poulie étoit de plus 
garnie de laiton dans son intérieur. La cordc destinée à lever les pilotis passe encore 


*) Je renvoie le lecteur au lômo 4 * min architecture hydraulique; page 1*6, e. t. c. , ou j'ai traité en 
détail do» ftouneues. * 
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par une poulie près de l’cscalier x et par un tffiufl r: c’est là «pie plusieurs hommes sont 
appliques à faire mouvoir les leviers : et pour que la corde ne puisse jamais s’échapper 
do la gorge de la poulie, on y a place deux pièces b, Fig. XII, Tab. Q. A la grosse 
corde est attaché un cerlc formé d’un bout de corde ou de baleine en forme circu- 
*• lairc ; c’est autour de ce cercle qu’on ajuste les petites cordes que les ouvriers agitent 
pour tirer le mouton. * Ce cercle est souvent obligé tantôt de descendre , tantôt de 
monter, c’est à dire que la grosse corde, à mesure que le pieu s’enfonce doit être 
allongée. 

Cette manoeuvre foroit perdre beaucoup de temps» si, à côté de la poulie près 
de x, on n’adaptoit pas une rouelle sur la quelle est attachée une corde qui sert à un ou- 
vrier à faire monter le cercle et à le tenir ferme , jusqu’à ce qu’un autre ouvrier 
monté sur une échelle près de x l'attire et l'entortille de nouveau à la grosse corde 
pour rarourcir la dernière. On a placé 4 chaque guide du mouton une décharge g, 
et l’échelle x est soutenue dans son milieu par un poinçon o p. Une sonnette à tiraude 
construite de cette manière ne peso , avec le mouton » que trente neuf quintoux et on 
peut facilement la déplacer. Pour mieux conserver ces sonnettes à Uraude, 011 leur a 
donné deux couches de goudron , précaution nécessaire puisqu’elles sont exposées à 
toutes les injures du temps. 

Ou doit pendant la manoeuvre du battage , observer. 

1) La manoeuvre do l’allongement et du raccourcissement de ta cordc d’après 
la manière décrite exigeant beaucoup de temps, surtout si le pieu s’enfonce avec vitesse, 
on 11e doit pas d’abord trop raccourcir la coYde. L’cnrimcur devra juger approxima- 
tivement combien le pieu prend de fiche dans un quart d’heure , ce qu’il lui est facile 
de calculer s’il a fait battre antérieurement des pieux pour l’épreuve. En raccourcis- 
sant et en allongeant même les petites cordes à mesure que le pieu s’enfonce-, il n’est 
pas besoin d’allonger si souvent la cordc principale. Le raccourcissement ou le pro- 
longement des petites cordes sur les poignées se fait dans les intervalles de repos qui 
ont lieu après un certain nombre de coups de mouton qu'on nomme volée. 

2 ) Quant au placement des ouvriers qui servent a battre les pieux, il faut, 
alitant que fairo se peut, diminuer l’obliquité de la direction des petites cordes; on y 
parvient par l’application du cercle autour du quel elles sont placées. Les ouvriers doi- 
vent donc être rangés eu deux cercles , les plus petits dans le cercle intérieur. L’obli- 
quité de la direction des petites cordes est encore prévenue par le raccourcissement .de 
la grosse. 
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3) Il est aussi des circonstances où les ouvriers doivent être ranges , non en 
cercle, mois sur differentes lignes. On les place alors à quelque distance des guides 
du mouton , et on les fait approcher à mesure que les petites cordes raccourcissent ; 
c’csl à dire , a niosurc que le pieu s'enfonce. Les ouvriers de chaque ligne devraient 
ov.)ir la même taille et les plu» grands être le plus en arrière. 

4) Le conducteur donne le signal pour commencer la manoeuvre; chaque ou- 
vrier saisit sa corde en plaçant les mains sur chaque côté de la poignée, sépare les jambes, 
et tourne la face vers le cercle qui est attaché a la grosse corde. Tous les ouvriers, par 
1111 mouvement simultané , font lever le mouton qui doit monter entre les guides , quand 
bien même les petites cordes seroient parvenues à leur situation la plus basse; car au 
dernidt moment que le mouton 6*clèrc , on a déjà lâché les petites cordes. Après un 
nombre de mouvements déterminé, l’enrimeur donne le signal du repos; et apres deux 
minutes il renouvelle celui de la manoeuvre. 

5) Si le jeu de la poulie a usé la grosse corde au point qu’elle refuse le service, 

il faut la tourner; on ne doit jamais chercher à la réparer en la fortifiant tout autour 

par de la fisccllc, cette mesure multiplie le frottement. Pour la conserver, augmenter sa 
souplesse et diminuer son frottement sur la poulie, il est avantageux de la présenter à 
l’ évaporation de l’eau bouillante , et de la tremper ensuite pendant quelques momcns dans 
de l’huile. Quand elle en est imbibée, on la place dans un fourneau, après l’avoir en- 
veloppée d'un papier spongieux qui pompera le superflu de l’huile qui resteroit sur la 
surface de la corde. On peut également frotter les cordes avec du suif ou du savon, 
sur les points qui doivent toucher la poulie. Les cordes fabriquées à Sluttgard méritent 
la préférence par leur souplesse , je les ai proposées pour modèles aux cordicrs de Londs- 
berg et de Lechhauscn. *) 

6) La gorge de la poulie doit laisser du jeu à la cordc , on fera bien de la sa- 
vonner ou de la graisser ainsi que les guides du mouton et le boulon de la poulie. 

Les poulies de métal s'échauffant très facilement et usant promptement la corde , on leur 
préfère celles en bois. Elles doivent être faites du bois le plus dure , et être ensuite, 
comme je l'ai dit, cuites dans de l'huile. 

T) Le nombre des ouvriers pour le battage est proportionné; «) à la pesan- 
teur du mouton ; h) à la hauteur a la quelle on veut l’élever et au nombre de coups 
dont chaque volée est composée ; on conçoit que le pieu prend plus de fiche en propor- 




*) On peut tri* utilement fait» usage «la cas cotic» pou* la» caBlaa de ta marine. 
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lion que; a ) le mouton tombe de plus haut, et, b ) en raison directe du nombre de* 
coups donnés dans choque volée. % 

8) On n’a pu jusqu’ici trouver une règle generale qui détermine la proportion 
de renfoncement du pieu avec la vitesse du mouton dans sa chute t et avec la hauteur 
d’où il tombe. La difficulté naît de la différence des terrains , du nombre des coups 
de mouton donnés dans une volée» et de la différence des ébranlcincns imprimés a 
chaque pieu ou pilot; cette différence produit en effet des résultats bien sensibles. L'é- 
branlement des fibres ligneuses a une influence particulière sur l'enfoncement des pieux ; 
a) pareeque les fibres mêmes de la fiche d’un pieu, avant qu’il ne soit enfoncé, sont 
agitées par les coups du mouton. On peut saisir celte vibration dans un pieu qui eu 
est frappé; dans le moment même il en est ébranlé et cet ébranlement se prolonge dans 
Toutes ses fibres. 

C’est cette vibration, causée par les coups du mouton, qui explique le singulier 
phénomène qui fait tourner pendant le battage des fibres droites. Comme un pieu, dont 
la tête n’csl pas coupée horizontalement, ne reçoit qu’un ébranlement imparfait, on peut 
conclure que ce même pieu ne prendra pas autant de fiche que si sa tête étolt réguliè- 
rement coupée. On doit donner à un mouton de bronze la préférence sur un de fer, 
parccqu il imprime une plus forte vibration aux fibres du pieu. b) Si les fibres sont 
très ébranlées c’est à dire , si les coups du mouton se succèdent avec vitesse , renfon- 
cement du pieu sera plus précipité , car si le mouton vient a frapper un pieu dont 
les fibres sont déjà en vibration, il est évident que cette vibration doublera et qu’cllo 

se communiquera avec plus de vitesse et plus de force jusqu’à la fiche du pieu. 

Plus un bois est élastique par son essence, plus la vibration sera forte et plus faci- 
lement le pieu s’enfoncera. Il faudra donc moins de force mouvante pour enfon- 

cer des pieux de bois résineux, tel que le sapin, le pin ou le pinastre, que, pour 
enfoncer des pieux de chêne, de hêtre ou d’aune. Aussi les pieux de bois résineux 
ne sont - ils pas aussi sujets que les bois dures à être plus enfoncés par la surcharge 
du poids qu’ils supportent, pareeque, moyennant leur élasticité qui fait que leurs fibres 
se sont serrées pendant le battage , ils cherchent à s'étendre vers le terrain comprimé 
dans le quel ils sont chassées. Cependant le bois de chêne, à cause de sa durée, est 
préférable pour les pieux et les pilotis aux bois résineux. 

Ce que nous venons de dire prouve qu’fl y aurait de l’inconvénient a laisser, 
pendant quelques secondes, reposer sur le pieu le mouton d’une sonnette à tirande; 
et c’eét ce que l’on fait cependant quelque fois quand le pieu a déjà pris une longue 
fiche. Ilvi’en est pas de même pour les lourdes sonnettes à dédie où 1 les coups ne tom- 
bent qu’à de longs intervalles, où le pieu prend à chaque coup une forte fiche par la po- 
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santcur du mouton. La terre qui environne le pieu recevant une violente commotion 
qui la divise , livre au pieu un plus facile passage. Et cela arrive quand les coups du 
mouton se répètent a%'CC vitesse et si une volée en est composée du plus grand nombre 
possible, car la ténacité du terrain est le premier obstacle à vaincre. Voilà pourquoi 
les sonnettes à tiraudes sont à préférer aux sonnettes à déclic si leur mouton a le même 
poids , parccque, dans le racme intervalle de temps on poura répéter les coups de mou- 
ton plus fréquemment avec la première qu'avec’ la dernière. Il est donc évident que 
9 si le terrain dans le quel le pieu doil être enfoncé se trouve plus fortement ébranlé 
par la vitesse iniprimce aux coups do mouton de la sonnette à tiraude qu’à ceux lents 
et tardifs de la sonnette à déclic, le meme pieu battu ou refus par ccllc-là s'enfoncera 
plus profondément que &'il ctoit battu par celle -cl. C’est donc une erreur de croire 
qu’un pieu ne pouroit supporter une masse plus lourde que celle nécessaire pour l’arra- 
cher du terrain dans le quel il étoit enfoncé. 

Ayant le dessein de faire à la suite de nouvelles observations sur renfoncement 
des pieux, je viens au nombre d’ouvriers rigoureusement indispensable pour faire monter 
le mouton a une certaine hauteur et pour fixer le nombre de coups dont ils peuvent, 
sans trop 6c fatiguer, composer une volée. L'expérience nous apprend qu’on peut 
faire monter le mouton depuis cinq pieds et demi , jusqu’à six pieds et demi, 
mesure de Paris, si l’on calcule que chaque ouvrier, en y comprenant renrimeur, 
peut lever un poids de vingt livres de Nurcnbcrg, qu’on poura composer chaque volée 
de trente à quarante coups de mouton, et qu’aprrs chaque volée on donne toujours deux 
minutes de repos. Un intervalle de quatre vingt secondes sera nécessaire pour quarante 
mouvements du mouton. Si les ouvriers emploient toutes leurs forces, ils pouront élever 
Je mouton jusqu’à dix pieds; mais cet effort épuiseroit bientôt leurs forces et ne leur en 
laisserait plus pour continuer le travail avec la même activité. Cependant les ouvriers 
pouront, dans une volée, élever le mouton cent cinquante fois cl plus, et toujours à une 
hauteur de cinq à six pieds. 

Monsieur Manger, ingénieur au service de la Prusse , dit, dans son ouvrage 
sur les, fondations des maisons, qu’on a donné , à PoLsdaui , six cents coups de mouton 
sans sc reposer. Mais si l’on observe les ouvriers pendant le battage , on s’opper- 
cevra qu’une volée de cent coups de mouton suffit pour les fatiguer: on ne devrait 
donc appliquer ce nombre à une volée que quand le pieu a déjà pris une grande fiche 
et quand on veut le battre complètement au refus. Perronnet donne pour chaque ouvrier 
un poids de vingt cinq livres à élever , en supposant que le mouton soit élevé à quatre 
pieds et demi de hauteur, et que, dans chaque volée , qui dure une minute, on fasse 
jouer' le mouton trente fois. Mais au battage des pieux et de6 pilotis du pout de 
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Nenilly , il a compte pour chaque ouvrier un poids de vingt neuf à trente livres. r ) 
Bélidor» §. 200, donne même pour chaque homme un poids de cinquante livres, si la 
■poulie a quatre à cinq pieds de diamètre ; il dit qu’on poura dans une minute donner 
trente coups de mouton , si les ouvriers ont après chaque voice une minute de repos ; 
mais il ne dit rien de la hauteur à la quelle on pouroit dans ce cas élever le mouton. 
Cette assertion de Bélidor n’est donc pas applicable dans l’execution. L’ingénieur M a n- 
ger donne à chaque ouvrier un poids de trente trois livres; mais il remarque que, 
pendant la manoeuvre du battage, il a falu multiplier les ouvriers au delà de son cal- 
cul. De plus , il 11e compte que les ouvriers indispensables pour élever le mouton ; il 
est donc évident qu’il a fulu placer à la sonnette un plus grand nombre d’hommes qu’il 
n’avoit pensé en avoir besoin en commençant. Cessart, dans son ouvrage, descrip- 
tions des travaux hydrauliques, compte pour chaque ouvrier vingt quatre livres 
du poids du mouton ; mais la livre de Bavière est a la livre de Paris comme 1 1000 : 9615 : 
par conséquent vingt quatre livres de Paris font à peu près vingt livres de Bavière. Cette 
expérience de Cessart se rapporte exactement avec la mienne. 

J’ai déjà précédemment remarqué que, dans le nombre des ouvriers à chacun des 
quels je donne vingt livres du poids du mouton, je comprends l'cnrimeur et les autres 
hommes placés à la sonnette a tiraude. Je dois encore observer que je suppose que 
le poids du mouton surpasse huit quintaux, et qu’alors la direction oblique des petites 
cordes est augmenté par le nombre des ouvriers. Mais ou peut donner à choque homme 
un poids de vingt à vingt cinq livres quand celui du mouton courre depuis deux cents 
jusqu'à huit cent cinquante livres. Dans la construction tfes ponts à arches décrits dans 
cet ouvrage, on acompte, pour chaque ouvrier vingt dqux livres du poids du mouton. 

On compte à présent en Hollàndc de vingt à vingt cinq livres du poids du mou- 
ton pour chaque homme. C’est la porportion qu'on a suivie en 1800 à la construction 
d'une écluse à sas vis à vis de Couda dans le Krimpencr \ V a a r d ; à celle de Pts- 
cluse non loin de Spaarnduui au Peu in g s ver et à celle de l’écluse dans lcportdcincr 
de Nicuveudiep. 

On peut encore appliquer les régies suivantes au battage des pieux. 

Si le local le permet, il est avantageux de creuser le plus profondément possible 
un trou à la place où le pilot doit être enfoncé. 


•) Avec une toaneite dont le mouton avuit de dix * neuf cents livre» de pesanteur, et ois étoic fiée 
un eniimcur, on * bnttn journellement cinq à six pilotis Je 2- âaj pi» J» Je longueur et de 9 ii 10 pou. 
ce» d'épaisseur; on a aussi, iWu ]« ni 'me temps battu seize pal -planches de aÿpivds dcloii^uca* et do 4 i ~j 
pouces d'épaisseur. 

JO 
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Si le pilot est trop long pour qu'on puisse le placer «l’abord au dessous du 
mouton» il faut» avec la corde du mouton» l’élever à dix pieds afin que, par son propre 
poids , et par sa chute il s’enfonce de quelques pieds. Pour le contraindre à s'enfoncer, 
on le fait mouvoir par les leviers qui lui sont attachés par une chaîne , et on le frappe 
avec de lourds marteaux. On peut encore» à l’aide des moufllcs et des crics le forcer 
à prendre un peu de fiche. Quelques ingénieurs proposent de battre un petit pieu dans 
le terrain destiné à recevoir le pilot , d’arrachcr ensuite ce petit pieu afin de placer le 
pilot dans le trou qu’il aura laissé; mois cet expédient est nul, pareequ’en arrachant le 
petit pieu, la terre s’éboule et bouche le trou. Si les pieux ou les pilotis sont placés 
à une grande distance l'un de Vautre et si le terrain est sablonneux, on pouroit» comme 
un auteur Va imaginé, enfoncer une espèce de cylindre creux. Le cylindre enfoncé, 
on peut extraire le sable à l’aide d’une coquille. C’est la méthode pratiquée pour les 
puits en Hollande : on peut alors battre le pieu entre ce cylindre de planches. Ce 
moyen , présenté par un ingénieur dont le nom m’est inconnu , ne peut être employé 
que dans le cas où le sable empécheroit le pieu de prendre fiche, et dans le cas encore 
où Von pouroit placer les pieux à quelque distance l’un de l’autre; et la nature du terrain 

r *nd ce dernier cas très rare. J’ignore si cette méthode a été exé^téc avec succès. 

Quelque fois aussi on pose la sonnette, tantôt plus haut, tantôt plus bas, mais cette 
manoeuvre fait perdre beaucoup de temps. Le moyen le plus sûr est d’avoir toujours 
plusieurs sonnettes de différentes hauteurs; on en peut faire fabriquer dont le mouton 
aie des guides depuis vingt jusqu'à cinquante pieds de hauteur. Quant à la manoeuvre 
qui concerne la pose du pieu en fiche, je renvoie le lecteur à la page 142. 

Le pieu à battre doit recevoir la position dans via quelle on veut l’enfoncer; et 

c'est d’après cette position qu’on dirige les guides du mouton. A celte fin, on entor- 
tille autour du pieu et des guides une corde près de la base de la sonnette : entre celte 
corde et les guides on fait passer un levier de fer tenu par l'eurimeur, avec le quel il 
cherche à donner au pieu la direction voulue: deux avant- moi scs , coupées en demi 
cercle et qui embrassent le pieu (voyez page 143) lui impriment sa direction. Quand 
donc on voudra donner an pieu une position perpendiculaire, il faudra poser horizon- 
talement la base de la sonnette , et verticalement les guides du mouton. Si le pieu, 
pendant le battage , dévie de sa direction perpendiculaire , il faut aussitôt arrêter la ma- 
noeuvre, jusqu’à ce qu’à t’aide des tenons, des leviers et des chaînes, on ait forcé le 
pilot à reprendre son à plomb ; mais s’il dévie trop sensiblement après les premières chutes 
du mouton, il faut absolument l’arracher du terrain , pareeque quand bien même on 
parviondroit à le redresser, la partie du pilot d«:jà enfoncée ne quitteroit pas la direction 
oblique qu’il auroit prise pendant le battage. Comme le même accident a lieu avec les 
pilots composés de bois tranché, cette espèce de bois est entièrement à rejetter en fait 
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de pieux ou de pilotis. Si Von s’obstine a rendre , par le moyen des chaînes , et d’un 
levier une direction verticale à un pilotis qui , pendant lé battage , a pris une direction 
oblique fortement prononcée, il en résultera quj^le pieu ou le pilotis fléchira et que, si 
le terrain n'est pas solide, le chapeau qui surmonte le pilotis prendra de même une 
direction courbe. Un pieu ou un pilot qui a fléchi jusque là n’est plus propre à sup- 
porter la charge qu'il doit recevoir. Il ne faut donc pas négliger la précaution essen- 
tielle de maintenir pendant le battage le pieu dans la direction qu’on veut lui donner; 
et les avant- moïses sont le moyen le plus sfir pour y parvenir, Quand il est nécessaire 
d’enfoncer un pieu ou un pilot à une grande profondeur ; quand alors la sonnette est pla- 
cée sur un échafaudage si élevé que le mouton ne puisse plus attendre la tête du pieu 
pour le frapper, on adapte sur la tête du pilot un faux pieu ou un chasse pieu. Mais 
tomme ce chasse pieu affaiblit nécessairement l’effet du mouton sur le pilot , pareeque 
la vibration est interrompue de la tête à la fiche ; il est nécessaire d’augmenter autant 
que possible l'effet du chasse pieu sur le pilot. On chasse en conséquence dans le mi- 
lieu de la partie inférieure du chasse pieu une cheville de fer de trois pouces de diamè- 
tre : cette cheville s’enfonce dans la tête du pilot percée pour la recevoir , *) on attache 
encore le chasse pieu à la tête du pilot avec de3 crampons pour qu’il ne puisse â cha- 
que coup de mouton sauter ou se déplacer; mouvement qui amortiroit beaucoup l’effet 
du mouton sur le pilot. Le chasse pieu doit pareillement ctre tenu dans une position 
verticale. L’expérience nous apprend que ce n'est pas l’excès de la pesanteur du chasse 
pieu qui s’oppose à l'enfoncement du pilot; mais que c’est sa longueur plus ou moins 
forte qui diminue ou intercepte l'ébranlement des fibres du pilot. 

Un pieu ou pilot doit être formé d’un bois de droit- fil et sain: on doit se 
borner a retrancher les nodosités et l'écorce; car tout équarrissage » tout redressement 
trancheroit les fibres ligneuses et augmenteroit les obstacles de l’enfoncement. Ce n’est 
que* dans le cas où des pal -planches devraient être chassées entre les pilots qu’il seroit 
permis de Les équarrir, afin que leur adhérence en devint plus complctte. 

Les fibres d’un bois vert étant moins vibrables que celles d’un bois sec, il est 
nécessaire de faire sécher le plus qu’il sera possible les pieux ou les pilotis avant de 
les battre. L’expérience découvre à tout ingénieur que dès pieux secs prennent plus 
facilement fiche que ceux qui ne le sont pas. 

r - • 

La fiche, quoique 'taillée en pointe pyramidale, doit toujours conserver à son 
extrémité de deux à quatre pouces d’épaisseur et la pointe ne doit pas dans sa longueur 


*) On peut substituer k cette cheville de fer une autre en bois; cette dernière subunce, comme je l’ai dit, 
éuut plus propre a propager la vibration, 
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excéder le diamètre du pieu ou du pilotis. Quand le pieu est destiné à un terrain 
mouvant v on poura so contenter de durcir la pointe au feu; mais pour une terre ferme, 
elle doit être armée d’un sabot de fer a quatre branches. Ce sabot , qui embrasse toute 
la pointe, y est attaché par des clous: u doit la toucher sur tousses points afin que le 
clioc du mouton puisse sc transmettre jusqu’au foud du sabot. *) 

La tctc du pieu ou du pilot doit ctre pareillement affleurée et fortifiée par une 
frette enchâssée à quelques pouces au dessous ; et quand la tête est écrasée ou fendue par 
le choc du mouton, on la coupc et on Taillcure de nouveau ; autrement la vibration seroit 
afToiblic cl ne pouroit aussi promptement sc communiquer à la fiche du pieu , ce qui 

qui s’opposeroït à son enfoncement. Le son produit^ par le choc du mouton indiquera 

si la fiche traverse un terrain solide ou un sol mobile. ¥ 

Si l'on bat les pieux dans des terrains où ils sont exposés à la vermoulure, 
on prendra la précaution d’envelopper de lames de plomb la partie Ses pieux qui devra 
Être enfoncée. Souvent aussi on les voit rebondir quand ils sont enfoncés dans un ter- 
rain élastique ou compacte : c’est alors que des ingénieurs, pour prévenir ce rebondisse- 
ment appliquent à la fiche du pieu des crochets de deux à quatre pouces d’épaisseur. 
L'expérience m’ayant convaincu que ce moyen n’aiteignoit pas toujours son but, j’en ai 
imaginé un autre que je crois praticable pour tous les terrains où l’on veut enfoncer 
des pieux destinés à supporter de grondes bâtisses. On entoure la partie supérieure 
d’une pièce de fer à la quelle on poura donner le quart ou le tiers de la pesanteur 
du mouton. On ajuste à la frette trois crochets dans les quels on adapte la pièce de 
fer qui ne forme alors qu’un corps avec la frette. Quand on bat un pieu près d’un 

outre , on enlève la pièce de 1er aussitôt que la tête du pieu touche celle du pieu voi- 

sin qui est déjà enfoncé, ce qui se fuit quand il est presque battu ou refus. La charge 
de cette pièce de fer augmente la vibration des fibres du pieu , l’cmpcche de rebondir 
et favorise son enfoncement. Ces effets sc feront sentir si le pieu est battu dans un 
terrain léger dans le quel l’effet que produit le mouton vient plutôt de sa pesanteur que 
de son choc. Dans une terre compacte au contraire renfoncement du pieu dépend plus 
de la vitesse du choc, parccque la masse de terre comprimée qui environne la fiche 
s’oppose à son enfoncement. S’ih arrivoit que les pieux déjà battus rebondissent quand 
on enfonce d’autres pieux voisins , il faudra les clouer et les assujettir par des chevilles 
de fer à upc avant- moise qui tient déjà à d’autres pieux enfoncés plus loin. 


») Pourquo la Gchc du pieu puisse presser hermétiquement contre l'intérieur du sabot, il est etsenciel de 
présenter aux clous une n irorture suez grande pour qu'il* puissent jouer et monter à meaufe que la fiche 
du pieu s'abaisse par l'effet du mouton. « 
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Pour faciliter encore Vcnfonccment de* pieux, il sera 1res avantageux d'atta- 
cher avec des cordes les guides du mouton à la base de la sonnette, afin qu’une lé- 
gère oscillation soit imprimée aux guides. Je me suis convaincu en Hollande de 1 utilité 
de cette mesure. Dans un terrain ferme, les pieux doivent prendre depuis neuf jusqu’à 
quinze pied* do fiche; elle doit être plus profonde encore quand le terrain est .mouvant 
ou sabloncux et quand ou veut faire reposer de lourdes bâtisses sur les pieux. Et com- 
me il arrive- souvent que des pieux de trente à quarante pieds de longueur ne soient 
pas encore* assez longs, on ente dessus un autre pieu, 1 /opération doit se faire lo 
plus près possible de la terre afin qu'il ne soit besoin que d’un petit nombre de coups 
pour fy enfoncer. La meilleure méthode pour enter les pieux est de faire traverser 
leur milieu par un aiguillon pyramidalemcnt affile à scs deux côtés. Il doit avoir un 
pied de longueur, et, à son milieu , deux pouces et demi de diamètre. Pour qu’il, s’en- 
grène bien dons les pieux , on laisse tomber lentement le mouton sur la pièce entée ; 
eut ainsi qu’on ente les pieux en Hollande. 

Quant a la force de la percussion du mouton qu’on employé pour chasser les 
pieux, Camus, dans son traité des forces mouvantes, psg. lG4» et Soyer, 
dans ses expériences faites à la fondation du peut de la Broyeric près de la flèche préten- 
dent avoir trouvé la proportion suivante conforme à leurs expériences: la force du mou- 
ton est proportionnée à la 'hauteur de sa chute ou au carré de la vitesse acquise à la 
fin de cette chute. D’après cette théorie, le coup d’un mouton élevé à quatre pieds 
de hauteur seroit égal à deux coups du meme mouton tombant seulement de deux pieds. 
1*01 Mr. de Cessart inspecteur général des ponts et chaussées et plusieurs autres admet- 
tent que 1rs effets des percussion du mouton sont proportionnés aux racines carrées de la 
hauteur de chutes. J’ui cherche à démontrer précédemment que la nature du terrain dans 
le quel les pieux sont enfoncés, que la compression du sol, que la vibration du pieu, 
causée par sa siccitc plus ou moins grande , produisent sur renfoncement des pieux des 
eftets bien différents. Je doute donc que les mathématiciens parviennent jamais à donner 
mie loi générale d’après la quelle on pour.» fixer d’avance par le calcul les effets des 
percussions d’un mouton. Ce ne sera que par des expériences multipliées que l’ingénieur 
sera eu mesure d’établir des régies approximatives sur renfoncement des pieux cl des 
pilotis. Convaincu de cette vérité, j’ai fait faire nombre d’observation lors de la ma- 
noeuvre du battage. J’ai fait moi -même les premières à la construction du pont de 
Landsberg pour stimuler le zèle et l'aLLcntion des ingénieurs chargées de l’exécution d'au- 
tres travaux de ce genre, en leur montrant tout le prix que je mettois à ces observa- 
tions sous le rapport de la science. 
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La manoeuvre du boltaga à la construction du pont de Landsberg à été commen- 
cée le 25 octobre 180Ô par lo pieu qui se trouve au milieu de la polécc droite; et dans 
l’espace de huit jours , toute la paléc qui consiste en neuf pieux s’est trouvée enfoncée. 
Le quatre novembre on a commencé à la palée gauche par battre le pieu du milieu, 'et le 
10 de ce mois on a battu le pieu placé en décharge ou le pieu incliné en aval. Lp 
battage do cette palée n’a demandé que six jours» car le travail a été interrompu le neuf 
novembre. On a placé communément a la sonnette à tiraude cinquante quatre hommes. 
Avec neuf ccnt quatre vingt dix sept volées, ou avec 29368 coups de mouton on est 
parvenu à battre au refus les dix huit pieux qui coinposoient les deux palce*. On a 
donné, apres chaque volée, un repos de deux minutes aux ouvriers, ce qui fait pour 
le battage des deux palccs un intervalle de trente trois heures quatorze minutes de 
repos. Si l’on soustrait cet intervalle des quatorze journées de travail, c’est à dire de 
cent quarante heures puisque chaque chaque journée est composée de dix heures ; si 
l’on en retranche encore le temps indispensable a la manoeuvre du battage, et qui est 
fixe à dix huit heures, vingt deux minutes vingt quatre secondes , il ne reste plus , que 
quatre vingt huit heures, vingt quatre minutes, vingt six secondes pour le transport, 
le placement et la pose en fiche des pieux et pour le déplacement de la sonnette : il ne 
reste par conséquent pour chaque pieu que quatre heures cinquant - cinq minutes qua- 
rante secondes. Pour le transport et la pose en fiche du pieu , on peut admettre qu’il 
y faut employer un tiers de ce temps. Il faloit ordinairement d’une heure à une heure 
et demi pour poser un pieu en fiche et d’une heure et demi à deux heures pour le seul 
déplacement de la sonnette: et cet intervalle ne suffit pas quand les sonnettes sont pla- 
cées sur de hauts échafaudages exposés aux vents. Chaque volée étoit en général com- 
posée de vingt neuf coups de mouton. Comme les observations qui iudiqueroient le 
degré d’enfoncement de chaque pieu dans chaque volée entrai neroient des longueuse», 
je me renferme dans les résultats les plus importants. 
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Résultats 

du battage des pieux des potée» au pont de Landéberg. 

I,© mouton, qui étoit de bronze y pesoit douze cent vingt livre*. L* poulie 
avoit trois pieds et demi et son boulon un pouce un quart do diamètre ; les pieux 
avaient , à trois pieds do leur couronne > environ dix huit pouces de diamètre » et leur 
longueur étoit do 33 a 54 pieds, mais cotte longueur étoit plus forte dans les doux pieux 
placés en décharge l’un en amont , l’autre en aval. 

Battage des pieux de la polie droite , Battage des pieux de la palée gauche.- 
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a) Pour faciliter le battage, on I'a toujours commence par le pieu du milieu, h) Ou a employé deux te- 
condcs et demi pour clique coup du mouton » quoiqu'on général il eut du toujours tomber eu deux 
seconde*. .() A 1 a quatre vingtième volée, le pieu ne acat enfoncé que de dix lignes. A la quatre 
vingt - troisième qui n'etoit composée que de dix coups du moutou, il ne prie pas 1 a moindre fiche; 
■ la quatre vingt quatrième, de troute coups du mouton il s'est enfoncé de trois ligues; enfin aux quatre 
vingt huitième et quatre*vingt neuvième volées pendant les quelles le pien a reçu cent quatre vingt 
cinq coups du moutou, le pieu n'a étà enfoncé que d'une ligne, de sorte qu’on pnuvoit être sûr qu’il 
était battu au refus, d) Ce pieu ne «‘est enfoncé que d'une ligne et demi pendaut la dernière volée 
qui étoit de cinquante coups de mouton, t) Pendant tout le battage, le mouton étoit élevé de sept 
paeds sept pouces; voilà pourquoi, i' la cinquante troisième volée, le pieu »e trouvoit déjà battu au 
refus. A la quarante neuvième volée, le pieu aroit reçu cent coups du mouton qui ne tomboit que 
de cinq pied» six pouces, aussi le pien ne s'est «il enfoncé que de «ix ligues. /) A la vinjt huitième 
volée, le pieu, après trente coups de moutou, ne fut enfoncé que de (mit lignes pireeque sa tété n'etoit 
plus uuic, je la lit donc atHeurer et à la volée suivante il prit quinte lignes de fiche et à la dernière 
il refusa d'en pien dre, étant cnfoucé autant qu’il pouvoit l'être, g) Le premier pieu en décharge ne 
s’est enfonce que d'une ligne à la dernière volée qui étoit de trente coups t les sixième, septième et 
huitième pieux out été enfoncés do deux lignes à la dernière volée, et le neuviemo , ou le pien 
incliné ne s'est enfoncé que d'une demi ligne, 

Lorsqu'après la trente sixième volée, qui ctoit de trente coups do mouton, le septième pieu fut 
encore enfoncé de deux ligues, je fis adapter sur sa tête un chasse pieu de manière que ses fibres fus* 
sent horizontalement placés sur celles du pieu ri je fit donner trente coups de mouton A cinq pieds 
huit pouces de chute; le pieu ne prit alors qu'une ligne de fiche. Je lu enlever le chasse pieu et je lis 
donner ensuite trente coups de mouton qui chasscrcut le pieu à sept lignes. Ce fut alors que je fis placer 
sur le pieu un chasse pieu dont les fibres cortespondoient verticalement aux fibres du pieu; soixante 
coups de mouton donnés en deux volées le firent enfoncer de quatre lignes par volée, conséquemment 
de trois lignes de moins que pendant la volée précédente. Le citasse pieu fut ôté de nouveen et vingt 
neuf coups do moutou tombés atir le preu lui fircue psenJre encore six ligues et demi de fiche. Cette 
expérience constate donc l'etfet de la vibration qui lut interrompue par le premier chasse pieu dont 
les fibres ne correspond nient pas en direction vet tic-ale aux fibres du pieu. Le neuvième s'est encore 
enfoncé de quatre lignes après avoir reçu quarante quatre volée* de trente coups chacune. La tète *e 
trouvant alors érasée, on l'affleura, et il *'eufc»uça encore de seize lignes pendant les deux volées suivau- 
hs, Ou peut conclure delà combicu il est essentiel d'affleurer les tête* de» pieux. 
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Résultats 

du battage des pâlies au pont de Oettingcn construit sur la rivière de VInn. 


Voyez Tab. 7 et 8. Le mouton de brome avoir j 221 livres de pesanteur , et les pieux avoicut, a trois 
pieds de leur couronne *7 4 19 pouces de diamètre. 

j Battage des pieux de la palèe droite. flutlage des pieux de la seconde pâlie . 
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Battage des pieux de la troisième pcdée. Battage des pieux de ta pâtée gauche. 
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’ Le battage des pieux des paléos du pont de Ocltingcn a pris trois cent quaronte 
heures, et ce temps étoit nécessaire pour construire l'échafaudage supérieur, poser les 
pieux en fiche et déplacer la sonnette; chaque pieux conséquemment a pris six heures 
deux minutes vingt cl une secondes. Mais la seule manoeuvre du battage , sans y com- 
prendre le temps qu’il a falu pour établir l’échafaudage , mettre le pieux en fiche et dé- 
placer la sonnette a pris trente neuf heures cinquante sept minutes cinq secondes , cha- 
que pieu par; conséquent une heure, six minutes, trente secondes. La chute moyenne 
du mouton étoit de six pieds ; le nombre des ouvriers a etc de cinquante , celui des 
volées de deux mille quatre cent soixante et dix neuf et celui des coups du mouton de 
soixante et dix neuf <$m huit. Ce pont a été, comme je l’ai observé à la page 34» 
brulé par mesure militaire. Quand ou le reconstruisit en I80Q, l'intervalle du 27 sep- 
tembre au 20 novembre , ou celui de 432 heures a suffi pour battre les quatre palées, 
qui conte noient ensemble quarante pieux de bois de pin. Le battage de choque 
pieu a exigé pour le pont reconstruit environ quatre heures 45 minutes, 39 secondes 
de plus qu’à celui qu’il a remplacé. Voici les raisons de cette différence en plus. 1 ) Les 
échafaudages pour le placement des sonnettes et pour poser les pieux eu fiche ont du 
recevoir une très haute position, parcequ'il a falu enfoncer les pieux dans les fascinades 
très élevées qui environnent les palces. 2) Les pieux du pont reconstruit ont pris plus 
de fiche que ceux du pont brûlé, porccquc, autour des palées de ce pont, on 
avoit construit des Sinkstukc de fascines, tels que je les ai décricts à la page 31. 
Les pieux verticaux des palées du pont reconstruit ont de douze à quinze pouces de dia- 
mètre, ils ont pris depuis onze jusqu’à vingt cinq pieds de fiche, et chacun d’eux a 
reçu depuis 1100 jusqu’à 6000 coups de mouton. Mais chacun des pieux placés en , 
décharge a vingt deux pouces de diamètre, et a pris depuis 14 pieds 8 pouces jusqu'à 
22 pieds 6 pouces de fiche. Les pieux ont été battu par un mouton du poids de 
1222 L. Ce pont reconstruit sera achevé et sera praticable vers la mi- février 1810 . 
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Résultats 

du battage des pieux des pâtées du pont (TAugèbourg. 

v*>y«* T-ib„9 et to et p*g. 36. Le mouton qui étoit do fer «Toit douze quinuuxde pétant eur. Le* pieux 
«▼oient 10 À an pouce* de .Inmi-tre. 

Battage des pieux de la pâtée droite. Battage des pieux de la pâtée gauche. 
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On a commencé le battage au premier novembre 1807 et il a été terminé le 24; 
de sorte en général on n employé cent quatre vingt dix neuf heures à renfoncement des 
deux palees. Si l’on en soustrait le temps nécessaire au battage et ou repos , il restera 
cent quatorze heures vingt trois mimitos pour le déplacement de la sonnette et la pose 
des pieux en fiche. Le battage de chaque pieu a donc demandé sept heures quarante mi- 
nutes , sur les quelles on peut compter quatre heures vingt quatre minutes pour le dé- 
placement de la sonnette , c. t. c. Le nombre des volées a été de seize cent quatre vingt 
sept, et chacune d'elle* étoit composée, de trente coups à peu près; le nombre des coups de 
mouton s’est donc porté a cinquante mille six cent trente et un. Soixante hommes étoient 
placés à la sonnette , et la chute moyenne du mouton étoit de cinq pieds cinq pouces. 
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Résultats 

du battage des pieux de la palée au pont de Freyting. 

Voyc* Tab. 7 , 3 et 6 « ptg. <j3. Le mouton qui étoit do fer pcioit iajo Livre». Le» pieux «voient « 
trois pied» do leur couronne >g à vingt pouce» do diamètre; ils Ont été enfoncé# par leur propre poid» 
et par de» coup» de nurtaeu de quatre jusque vingt deux pouces. Chaque volée» qui étoit compuiè 
de trente coups du mouton» « exigé une minute de teim. Ou « battu le» pieux de la palée en deux 
périodes. Les pieux furent battu» pour la seconde fois» «près que U rivière «voit emporté an bauc de 
sable» dans le quel il» «voient été eufuucv*. 


Battage des pieux « la première période. Battage des pieux à la seconde période. 
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Il résulte de renfoncement des pieux à la seconde période du battage qu’il est 
très avantageux de battre les pieux a deux reprises, sur tout s’ils sout enfoncés dans 
des bancs de gravier formés par la rivière; et if est en -général d'un avantage majeur 
de conduire ainsi la mnnouvre du battage, parccque la masse de terre comprimée qui 
environne le pieu rendra, après quelques jours, la masse de terre qui l’avoisine plus 
compacte qu’elle ne l’étoit avant le battage. Ce phénomène m’a été rendu sensible par 
des expériences multipliées: par exemple: le second pieu de la palée de droite du pont 
de Laudsbcrg a été, le 31 octobre 180Ô, si bien battu au refus qu’à la quarante et 
unième volée il ne fut plus possible de l’enfoncer d’une demie ligne; mais les autres pieux 
ayant reçu cinquante cinq volées , je ne pus nie contenter du refus apparenl du secoud 
pieu; je le fis donc battre de nouveau le trois novembre et il s’enfonça encore d’un 
pouce a la première volée, de neuf lignes à la seconde, et il ne fut plus possible, à la 
neuvième de l’enfoncer d’avantage. 

A la construction du pont de Frcysing, on avoit placé cinquante trois hommes 
à la sonnette à tiraude, afin que chaque homme eut à soulever 22,4 L. du poids du 
mouton. 

Les expériences n’étant dons aucune science aussi utiles que dans l’architecture 
hydraulique, je vais réunir à celles que j’ai exposées les résultats du bnltogc des pieux 
du pont do Saumur, puisés dans l’ouvrage; descriptions-hydrauliques de feu 
Mr. de Cessart inspecteur général au corps impérial des ponts et chaussées. Les prin- 
cipaux sont que: avec trois sonnettes ordinaires à chacune des quelles cinquante hom» 
mes étoient occupés; dont chacune étoit munie d’un mouton du poids de douze quin- 
taux, on a battu deux cent trente deux pieux en mille quatre vingt heures, par 45Ç39 
volées de trente coups de mouton chacune , de sorte qu’avec chacune des sonnettes on a 
fait tomber quatre cent vingt coups de mouton par heure et sept par minute et que cha- 
que pieu a reçu à peu près 5Q30 coups de mouton. Mais la hauteur de la chute n’étoit 
que de trois à cinq pieds, et on u’avoit, en commençant, placé à La sonnette que qua- 
rante sept hommes et on ne laissoit tomber le mouton que trois cent sept fois dans 
une heure : nouvelle preuve que vingt cinq livres et demi du poids du mouton sont trop 
pesantes pour qu r un homme puisse les élever. 

Les sonnettes à déclic ont donné les résultats suivantes. Cent seize pieux ont 
été est 1482 heures frappées de 23881 coups de mouton: chaque pieu a donc reçu deux 
cent six coups, et chaque coup a pris trois minutes et demi. On a fait prendre aux 
pieux de dix huit à vingt six pieds de fiche. Le mouton pesoit douze cents livres 
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et tomhoil depuis quatre pieds six pouces jusqu’à vingt et un pieds. Le battage de 
chaque pieu avec la sonnette à déclic a donc consumé presque quatorze heures ou un 
jour et un tiers de manoeuvre» taiulisque le battage d’un pieu avec lu sonnette à tiraude 
n'a pris qu’une demie journée. On n’avoil placé que douze hommes à la sonnette à 
déclic , ce qui ne faisoit que le quart de ceux qu’il avoit falu employer à la sonnette à 
tiraude ; mais ils faut considérer que le déplacement des lourdes sonnettes à déclic a de- 
mandé au delà de vingt hommes; que ces vingt hommes ayant été forcés d’abandonner 
leur travail pour opérer le déplacement » ils ont perdu plus de temps qu’il n’en auroit 
falu pour celui de la sonnette à tiraude. Celle-ci contribuant donc à accélérer la 
manoeuvre du battage , doit être préférer aux sonnettes à déclic ; le battage avec la son- 
nette Y tiraude ne coûte pas beaucoup plus qui celui avec ces dernières qui demandent des 
échafaudages coûteux et qui , par leur déplacement » absorbent de grandes dépenses. 

Je termine cet ouvrage en informant mes lecteurs: que, depuis quelques mois, 
on a encore construit en Bavière deux autres ponts à arches, sur la rivierre Am mer 
près de Zollingen , l’outre sur la rivière Vils près de Altenstadl sur la route de Ulm à 
Stultgard. Ainsi douze grands ponts à arches exécutés, dans le court intervalle 
de deux ans et demi , à frais modérés et sur les plus rapides rivières de lu Bavière», 
attestent l’utilité de cette moderne construction et me laissent la flatteuse espérance, 
qu’elle sera favorablement accueillie dans les pays étrangers. 
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L'auieur a l’honneur de prévenir le lecteur : qu’il va incessamment mettre au jour 
un autre ouvrage intitule : 

Mémoire* corcemaut Jet amélioration* des ports de Venise, la conservation des îles nommes Lidi; 
l'amelioration du cours de U Bxenta , du Bacchigliond et des canaux de dessèchement et de navi- 
gation entre Viccnce, Padniic, \Yron» et l’adige; avec le projet d'un port de mer devant Trieste, 
fondée sur les recherches locales; auquel on a joint la descriptiou du port de Ctonstadt. 

• Avec trois planche*. 

Chet le* mêmes Libraires. Le pria «ai d« dix florins ou de Z2 francs. 
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